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138 A. Go.&TTE, Über den Lebenscyclus von Difflugia lobostoina.
Fig. 30. Dschtt. Ein plasmogamisches Paar mit beginnender Rückbildung der 
Primärkerne (p), Zerfall des Chromidium und Bildung von Sekundärkernen (s) für 
Microamöben. 
C o p u l a t i o n e n. 
Fig. 31. Dschtt. a Copula zweier Tochtertiere, b, c die atrophischen Reste der 
Muttertiere. 
Fig. 32. Dschtt. Wiederholte Oopulation zwisehen einer Copula mit Caryo­
gamie (a) und einer Copula vor der Caryogamie (b), c die leere zu b gehörige 
Schale. 
Fig. 33. Normale Copula, a der aktive, b der passive Copularit. 
Fig. 34. Dschtt. Unvollkommene Copula mit getre11nten, in Ri'lckbildung be­
griffenen Kernen (p) und in Ki\gelchen zerfallenem Ubromidium. 
Fig. 35. Dschtt. Copula mit beginnender Caryogamie und zahlreichen Kiesel­
splittern, a außerhalb der Schale zurückgebliebener und zerfallender Plasmarest. 
Fig. 36. Heteropole Copulation, a der aktive, b der passive Copulant. 
Fig. 37. Dschtt. Wietlerholte Copulatiori zwischen einer Oopula a mit be­
ginnender Caryogamie und einer einfachen Difflugie b. 
Ta f e l  9. 
Fig. 38. Normale Copulaticin, ps Pseudopodien. 
Fig. 39. Dreiergruppe von zwei passiven Copulanten (a, b) und einem aktiven 
Copulauten (c). 
Fig. 40. Wiederholte Copulation in einer Dreiergruppe, ab erste, bc zweite 
Copulation. 
Fig. 41. Dreierg-rnppe in einer Linie, ab normale Copulation, bc abnorme 
Copulation au den aboralen Polen, b der aktive Copulant. 
Fig. 42. Heteropole Copulation, a der aktive, b der passive Copulant. 
Fig-. 43. Normale Copula, a der passive, b der aktive Copulant mit zwei ab­
oralen Öffnungen tel), c leere kleine Schale. 
Fig. 44. Eine Difflugie, mit ihren Pseudopodien eine leere Schale um­
klammernd. 
Fig. 45. Eine Difflugie, die eine halbleere Schale angebohrt hat und mit zwei 
Pseudopodien in sie eindringt, x abgestorbener Plasmarest. 
Nachdruck verboten. 
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Uber die Organisation und den Teilungsvorgang des 
Flaschentierchens ( Folliculina arnpulla). 
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Dr. Heinrich Sahrhage, 
ehern. Assistenten am Zool. Institut der Universität Kiel. 
(Hierzu Tafel 10 u. 11). 
Einleitung. 
Die vorliegende Arbeit bildet einen für sich selbständigen Teil 
meiner Inaug·ural-Dissertation über „B o d e n  p r o  t o z o e n d e  r K i e 1 e r  
B u c h t", die ich vom Herbst 1913 bis zum Frühjahr 1915 unter 
Anleitung meines hochverehrten Lehrers, Herrn Geh.-Reg. Rat Professor 
Dr. K. BRANDT, im Zoologischen Institut der Universität Kiel ausge­
führt habe. Sie ist im wesentlichen faunistisch-systematisch-mor­
phologisch orientiert. Es sind darin 64 bodenbewohnende Protozoen­
arten (11 Amöben, 3 Heliozoen, 46 Ciliaten, 4 Suctorien) - zum 
Teil von K. MöBius, H. LoHMANN u. a., zum Teil von mir in der 
Kieler Förde gefunden - unter Angabe ihrer Synonyme und sämt­
licher mariner Fundorte mit ihrer genauen Artbeschreibung aufgeführt. 
Zwar ist die Mehrzahl dieser Arten bereits von irgendwelchen 
anderen Fundorten her bekannt, doch vermochte ich bei vielen von 
ihnen die vorliegenden Beobachtungen richtigzustellen und zu ergänzen, 
wobei mir namentlich die Vitalfärbung ausgezeichnete Dienste leistete. 
Die Untersuchung· lebenden Materials stand durchaus immer im 
Vordergrunde. 
Einer der interessantesten Ciliaten unserer Förde ist Folliculina 
ampulla, das Flaschentierchen, dem ich dank überreich gewonnenen 
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Material. eingel,endere tudien widmen konnte, die im folgenden 
au · 1ihrlich darznlegen sind. . Eine kurze R el apit ulation meiner 
~faterial beschaffnng-s- nncl Arbeitsmethoden wit'd al E iJ1leitu11g dazu 
willkonim n und zum Ver tändnis der nter ucliung bedi11gnng 11 
not wendig sein. 
Die Materialbeschaffung ist meist das Schwiedgste, was 
bei der Outer~nchtmO' lebender odenprotozoen d . Meere zu iiber-
" inden ist. Nach Hi.ngerem Herumexperimen ti ren k am ich zur An-
wendung einer , Gla platt.enmethode ', die sich im Verfolg m iner 
.A.rbeit tets s In· gut bewii.hr te. Man stößt in del' Literatur wi der-
holt auf Angaben daß mittels in das Wa er ei11geftUnter Gla platt n 
die Protozoen , anzulocken" und .auf diesen zu „konz ntrierenu seien. 
So haben sicl1 A. GnunER (Die Protozoen de Hafen · von G nna. 
Nova Acta Al a.a. Leop. arol. 46, 1884) K. Möm s (Bruch tiicke 
einer Rhizopodenfämrn. der Kieler Bncht. .Abh. d. k ·1. Akad. d. WL s. 
Bei1in, 1888), F. onA )IN • (Über die Kopu1a.tion von Actinopllrys 
sol. Sitzimg ber. a. Bert. Akad ., 1896) u. a. Materiul v r cl1afft. Icl1 
führte diese Methode mit Objektträgern dm·ch, die ich mit Hilfe ein 
nach l\fö.13rus Angaben (a. a. Orte) modifizierten und vervo1Jkornmneten 
Stang e nappar ates in die Tiefe des Hafen versenkte. Mömus 
chraubte einfach eiJrnn mit Blei beschwerten Holzklotz an eine 
lange Latte und steckte in Sägeschnitte desselben die Glasplatten 
hinein. · Ich brachte statt des Klotzes eine Querstang·e an der unten 
zugespfü1ten Latte an und tellte die Gläser wagrecht, ' tiltt enk-
recbt, um sie vor dem Zerbrechen zu chützen, denn die Latte wnrde 
mit illl'er pitze bis au die Quer tange in den Boden hineinge to13e11 
sodaß die Glasplatten sich eben oberhalb des elben befänden. Der 
g·anze Apparat wurde unter Briicken an Pfählen befestigt ; bei .M.öm.us 
pendelte er frei im Wasser. 
Wo es - wie an der Außenförde oder im freien Fahrwasser -
an geeigneten Brücken, resp. an solchen überhaupt, mangelte, :rpußte ich 
eine indirekte Methode zur Anwendung bringen, nämlich Material (Boden-
satz, Pflanzen, Tiere ... ) vom Gnmde des Meeres heraufholen und der 
Ruhe im qUtirium überla en, wobei ich gar bald - infolge eiu etzen-
der rascher Verm brung tätigkeit und Zusamme11 g~ha1t nwerden auf 
engem Raum - eine sehr reichhaltige Pro tozo nfauna entwickelt. 
Ich verwandte dazu einen im Institut vorhandeuen von V. HENSEN 
konstruierten „ Boden s c h 1 i t t e n", eine modifizierte Dredge, die 
auf einer etwas konkaven Eisenplatte, deren vorderer Rand sich je 
nach Handhabung der Zugleinen mehr oder weniger in den Boden 
eingräbt, über diesen dahingezogen wird. In die Aquarien hängte 
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ich eb~nfall Glaspln.tten (Objekth·iiger) hinein die einfach fü ein-
ge clrn1ttene Korke g;eklemmt wnrd n und je nach deren Größe und 
'rragfähigkeit an der Oberfiä he ·chwammen oder derart im Wa er 
. , 
schwebten, daß sie den Boden des Aquariums stehend berührten. 
Einige Wochen müssen die Platten wenigstens im Hafen oder 
im Aquarium verblieben sein, ehe eine nähere Untersuchung sich 
lohnt. Man findet dann einen mehr oder weniger dichten Besatz von 
mikroskopisch kleinen Algen, Diatomeen, Detritusteilch.en und dgl., 
der von einer oft sehr reichhaltigen, zuweilen auch mehr einförmigen, 
Protozoen f au n a bevölkert ist. Nicht nur festsitzende Formen 
(Vorticellen, Zoothamnien, Oothurnien; Folliculinen, Suctorien .. . ) 
und auf der Unterlage kriechende Organismen (Amöben, Biomyxen, 
gewisse Foraminiferen ... ) sondern noch viel mehr freischwimmende 
Oiliaten (Holo- Hypo- und Heterotriche) sind an der Zusammensetzung 
derselben beteiligt. Eig·entliche pelagische Formen ('rintinnen, 
Flagellaten ... ) setzen sich jedoch an die Glasplatten im allgemeinen 
nicht. Jene erranten Oiliaten sind wohl durch den N ahrnngstrieb 
oder andere Beeinflussungen an den Boden gebunden, so daß sie sich 
durchweg nur in der unmittelbar über diesem befindlichen Wasser-
schicht aufhalten. Vereinzelt werden sie durch den .Auftrieb des 
Wassers auch in höhere Schichten und selbst bis an die Oberfläche 
gebracht wie gelegentliche Fänge derselben von STEIN (140, p. 269), 
LEvANDEit (81, p. 94) u. a. mit pelagischen Netzen beweisen. Das 
gilt selbst für so typische Bodenformen wie die Amöben, deren LoHMANN 
im freien Wasser der Ostsee uud des Mittelmeeres eine ganze An-
zahl fing. Auch sämtliche festgewachsenen Protozoen weisen in 
irgendeiner Periode ihres Lebens freischwimmende Entwicklungs-
stadien auf, die der Ausbreitung ihrer Art dienen, so besitzt natür-
lich auch Folliculina ampulta errante Jugendformen. 
Die Tatsache, daß auch die Bodenprotozoen · im Wasser mit 
Hilfe des Auftriebs emporsteigen können, bildet die Vora uss etzu ng 
der Anwendbarkeit der Glasplattenmethode, denn die Gläser können 
nicht in den Boden eingeführt werden, brauchen ihm auch nicht 
.aufzuliegen. Vielmehr werden sie ohne weiteres von -Bodenformen 
· bevölkert, wenn sie ein geraumes Stück über dem Boden schweben 
oder gar (wie in den Aquarien) an der Wasseroberfläche schwimmen. 
Die „Anlockmig" besteht nun . einfach darin, daß den im Wasser 
suspendierten Protozoen eine Ansatzfläche geboten wird, auf deren 
Algen-, etritu - und Bakterie11belag sie zugleich Nalmrng finden. 
• Di'.e ·,-Konzentrierung" erfolgt leicht dnrch illre rasche wei tere Ver-
mehrüng, · denn ein · Verla en der Platten fl ndet selten t att, da da 
Archiv für Protistenkunde. Bd. XXXVII. 10 
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Pelagischwerden von Bodenformen eben nur eine Ausnahme ist. Das 
Festhalten derselben auf den Glasplatten scheint durch t h ig m o-
t a kt i s c h e Anziehung erleichtert zu werden. Anders vermag 
ich mir die Tatsache nicht zu erklären, daß die Protozoen sich auch 
an den senkrecht hängenden Platten, und selbst bei ihrer Heraus-
nahme aus dem Aquarium und der Überführung in andere Gefäße, 
halten. (Vgl. A. PüTTER, Studien über Thigmotaxis bei Protisten. 
Arch. f. Anat. u. Phys. Abt. Phys.1900, Suppl.) Wichtig scheint hierbei der 
die Glätte der Glasplatten aufhebende Detritusbelag zu sein, denn 
bei einigen Kontrollversuchen in Süßwasser, wobei dieser ausblieb, 
erhielt ich negative Resultate. Man findet auf den Platten - für diese 
Kleinorganismen ganze „ Welten für sich", in denen sie sich unge-
stört ernähren, entwickeln und vermehren können - die verschiedenen 
Arten, wenn überhaupt, so zugleich im allgemeinen in großer Indi-
viduenzahl. Auf diese Weise erhielt ich ein überreiches Material, 
besonders von Folliculina ampulla und hatte zugleich die beste 
Gelegenheit, ihre 'feilungsvorgänge zu verfolgen, die fortwährend auf 
den Platten vor sich gingen. Die erranten Jugendformen, deren 
Freibeweglichkeit, soweit ich sie beobachten konnte, überhaupt nur 
nach Stunden zählte, verließen ihre Glasplatte selten, setzten sich 
vielmehr unter Gehäuseabscheidung auf dieser wieder fest. 
Da ich die Plattenmethode, wie schon erwähnt, mit Objekt-
trägern durchführte, die ich nachher direkt unter das Mikroskop 
bringen konnte, war es möglich, die Protozoen auch bei ihrer Unter-
suchung gewissermaßen in ihren „natürlichen Lebensbedin-
gung· e n" zu erhalten. Das ist von ganz besonderer Bedeutung für 
derartig empfindliche Organismen wie Folliculina ampulla, deren Be-
obachtung von jeher für eine der schwierigsten .Aufgaben bei der 
Erforschung der Bodenprotozoen galt. Die Lebenduntersuchung ist 
zn einem Verständnis der gesamten Organisation unbedingt erforder-
lich, - ganz davon abgesehen, daß eine brauchbare Konservierung 
des Weichkörpers früher überhaupt nicht gelungen war. Die Folli-
culinen leben auf Algen, Steinen, Pfahlwerk ... , und ein Ablösen 
ihrer Hülsen von der Unterlage, mit der sie verwachsen sind, ist 
nur selten ohne Beschädigung möglich, da sie, ebenso wie die Weich-
körper, äußerst leicht verletzlich und gegen jede Berührung empfind-
lich sind. So erscheint die Glasplattenmethode, welche es ohne 
weiteres gestattet, die 'l'ierchen mitsamt ihrer Unterlage unter das 
Mikroskop zu bringen, überhaupt als die einzig anwendbare. 
Infolge der Schwierigkeit von Lebenduntersuchungen beschränken 
sich die meisten der früheren Untersucher des Flaschentierchens auf 
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das Studium des Gehäuses, oder stellen doch dieses durchaus in den 
Vordergrund. STEIN (140) und Mönrus (95) sind die einzigen, die 
sich ausführlicher auch in die Erforschung des Weichkörpers ein-
lassen; letzterer genoß allerdings schon die wesentliche Hilfe der 
Glasplattenmethode1 wohing·egen STEIN noch die einzelnen Individuen 
von Spirorben und· Algen isolieren und auf den Objektträger über-
tragen mußte, um sie unter das Mikroskop zu bringen. Dabei; hat 
er auch nur sehr wenig·e Exemplare untersuchen können, und selten 
boten sie sich ihm in geeigneter Stellung dar, um eine genauere Er-
forschung ihrer Org·anisation zu gestatten. Um so höher sind seine 
Ergebnisse einzuschätzen, denn diese verlangt „einen außerordent-
lich großen Aufwand an Zeit, Geduld und Begriffsvermögen"·. STEIN 
klagt ferner über die ,:Scheuheit und Empfindlichkeit" der Tierchen, 
die sich unter dem Mikroskop nicht ausstrecken wollen und bei der 
geringsten Erschütterung in ihre Hüllen zurückfahren. Das wird 
nati'lrlich vermieden, wenn man die Original-Glasplattenkulturen 
unter das Mikroskop bringt und so die Folliculinen in ihrer ge-
wohnten natürlichen Umgebung beläßt. Notwendig ist auch eine 
genügende Wasserbedeckung und selbstverständlich eine Unter-
suchung· ohne Deckglas. Dennoch ziehen sich die Tierchen oft nach 
längerem Verweilem unter dem Mikroskop völlig und dauernd in ihre 
Hülsen zurück, was Mömus durch „respiratorische Unbehaglichkeiten" 
erklären will, als dessen Ursache ich aber vielmehr eine Anreiche-
rung· des Salzgehaltes auf den Platten durch den fortdauernden Er-
satz des abgedunsteten Seewassers ansehen möchte, kann doch sogar 
die Konzentration bis zum Niederschlag von Salzkristallen ringsum 
an den Plattenrändern steigen. Ich habe mit Erfolg diesem Übel 
dadurch vorgebeugt, daß ich zum Ersatz der Abdunstung· nicht wieder 
Seewasser, sondern destilliertes '\Vasser oder Wasserleitungswasser 
nahm. Die meisten anderen Protozoen sind in dieser Beziehung 
übrigens viel weniger empfindlich. Hinzuzufügen ist, da.ß mir auch 
die Konservierung des Weichkörpers in befriedigendem Maße ge-
lungen ist, indem nämlich die ganze Glasplattenkulter schnell in eine 
mit FLEMMING'schem Gemisch (1 g Chromsäure, 1/ 2 g Osmiumsäure, 
6 ccm Ei.sessig, 120 ccm Wasser) oder mit Pikrinessigsäure (100 ccm 
konz. wäss. Pikrinsäurelösung, 200 ccm Wasser, 3 ccm Eisessig) ge· 
füllte Petrischale übertragen wurde. Auch die Weiterbehandlung 
(Färbung mit Boraxkarmin) erfolgte in wagerechter Haltung iu Petri-
schalen. Das Konservierungsgemisch durchdringt sehr schnell Hülse 
und 'rier, wenn auch letzteres natürlich niemals in ganz ausge-
strecktem Zustande zu fixieren war. Die Hülse wird in Nelkenöl 
10* 
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fast vollständig· durchsichtig. Somit hoffe ich denn, alle Material-
und Beobachtungsschwierigkeiten behoben zu 11aben, und es dürfte 
eine Nachprüfung und Ergänzung meiner Untersuchung leicht mög-
lich sein, so daß wir bald die Kenntnis der Gattung Folliculina auf 
eine ebenso hohe Stufe gebracht sehen können, wie die der nahe 
verwandten Stentoren. 
I. Systematisches und Allgemeines. 
Die Gattung ,JJ'olliculina" ist im Süßwasser nicht vertreten, aber 
im Meere durchaus kosmopolitisch verbreitet und besonders in der 
einen Art „Folliculina ampulla" überaus häufig. Diese ist daher 
schon lange bekannt und wegen ihres eigenartigen Habitus von 
vielen Untersuchern mariner Bodenprotozoen auf ihre Organisation 
zu erforschen versucht. Obgleich seit der Entdeckung des „Flaschen-
tierchen1'l" durch den dänischen Zoologen 0. F. MÜLLER (99) jetzt 
nahezu 130 Jahre vergangen sind, ist es doch nicht gelungen, dieses 
Ziel in vollem Umfange zu erreichen. Das liegt in den bei der ein-
leitenden Besprechung der Untersuchungstechnik näher erörterten 
Umständen begründet. Nur allzu oft hat man falsch oder mangel-
haft beobachtet, oder aber aus seinen Ergebnissen falsche Schlüsse 
gezogen. Das kommt zunächt in der Systematik der Gattung zum 
Ausdruck, da auch noch die große Variationsbreite dieser gehäuse-
bewohnenden Organismen in Betracht zu ziehen ist, die etwa jener 
der Cothurnien entspricht. Ihr ist es einerseits zuzuschreiben, wenn 
WRIGHT (152) und andere eine Aufspaltung in allzu viele Arten 
vornehmen, oder wenn Mönrns (95) andererseits überhaupt nm eine 
einzige Art in der ganzen Gattung anerkennen will. In der nach-
folgenden Tabelle habe ich alle Funde von Folliculinen in chrono-
logischer Reihenfolge zusammengestellt. Es handelt sich dabei zu-
meist um 'Synonyma der häufigsten Art Fall. ampulla; die Nainen 
anderer Arten sind in Paranthese hinzugefügt. Vorkommen in der 
Kieler Bucht sind durch Sperrdruck kenntlich gemacht. 
Synonymen- und Funclo1·tstabelle. 
Varticella ampulla MÜLLER (99), Öresund, 1786. 
Folliculina ampulla LAMARCK ( 77), 1816. 
(L. rechnete Fall. amp. mit MüLL1rn's Vort. vaginata, jn Wahrheit 
einem Tintinnus, und Vort. folliciüata, einer Cothurnie, zu den Räder-
tieren.) 
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Follicttlina ampulla BoRY DE ST. VINCENT (7), 1824. 
(B. trennt Foll. amp. von den Vorticellen ab.) 
(Vaginicola spec.? EHRENRERG (30 p. 296) 1838, unbeobachtet.) 
Lagatia viridis, hyalina, atropurpurea, (p1·aducta, stylifm~, WRIGTH 
(152), Schottische und Irische Küsten, 1858. 
Freia ampulla, acideata, (elegans) ÜLAP. LACH111. (19), Norwegische 
Küsten, 1858/61. 
(Hierher jedenfalls auch die von denselben Forschern aufge-
stellte Art Cothurnia boeckii.) 
Freia americana LEIDY (79), Nordamerikan. Ostküste, 1859. 
(Nach STEIN mit Fall. wnp. identisch.) 
1'reia (obstretica) WRIGHT, in einer späteren Arbeit von 1862. 
Freia aculeata MEYER u. lVIönrus (92), K i e 1 er Bucht, 1865. 
Freia ampulla, (elrgans), STEIN (140), Ostsee bei Wismar, 1867. 
(ST. zählt die Gattung Freia zu den heterotrischen Infnsionstierchen.) 
Freia (elegans), GRIMM (55), Finnischer Meerbusen 1877. 
Freia ampulla, l\ifERESCHKOWSKY (90), Weißes Meer, 1877. 
Folliculina ampulla, (elegans, proclucta, hirimdo, boltoni), KENT (72), 
Kanalinseln, 1880/82. 
(K. will Foll. baltoni im Süßwasser beobachtet haben; eine sehr 
zweifelhafte Form.) 
Freia (mit mehreren Arten) GrARD (43),- 1883 wo? (Völlig unzu-
gängliche Arbeit, 2 p., 1 Taf.) 
Freia (elegans), GRUBER (61), Hafen von Genua, 1884. 
Freia ampulla (elegans), ENTZ (34), Golf von Neapel 1884. 
Folliculina ampulla, REES (115), Holländische Küste, 1884. 
Folliculina (elegans) FABRE·D. (35), Concarneau 1885. 
Fallic-ulina amJJulla, PEREJASL. (104), Schwarzes Meer, 1885. 
JJ'olliculina ampulla, MöBrus (93, 95, 97), I{ i e l er Bucht bis 
zum Belt, 1886/88. 
Falliculina ampulla, (elegans), LEVANDER (81) ,Finnische Gewässer, 
1894. 
Falliculina ampulla, VANHÖFFEN (145), Küste von Grönland. 1898. 
Folliculina ampulla, (melitta, telesta), LAACKMANN (74), Antarktis, 
Australien, Sumatra, 1910. 
Folliculina expansa, KRAMP (73), Grönland 1911. (Nach DoNs mit 
Foll. amp. identisch). 
Folliculina ampulla, (spirorbis, melitta, telesta), DoNs (26), Norwe-
gische Küste, Adria, 1912. 
Folliculina ampulla, (elegans), SAHRHAGE, Kieler Bucht, 1915. 
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In dieser 'fäbelle spiegelt sich die fortschreitende E n t w i c k i u n g 
unserer Kenntnis der Flaschentierchen wieder. Da Mömus 
in seiner eingehenden Arbeit (95) einen historischen Rückblick gibt, 
kann ich mich in dieser Beziehung kurz fassen, doch ist seine oben 
schon erwähnte Ansicht, daß die ganze Gattung nur eine einzig·e 
Art umfasse, unhaltbar und fordert zu einer Kritik heraus. 
Die ältesten systematischen Auffassungen der Folliculinen muten 
uns zwar jetzt recht seltsam an, sind aber doch in dem damaligen 
Stande der Protozoenforschung durchaus begründet, und der Gattungs-
name LAMARCK's hat - obwohl später vielfach umstritten - das 
Recht der Priorität vollauf in Anspruch zu nehmen. Die ersten tat-
sächlichen Beobachter von Flaschentierchen nach der Entdeckung 
durch 0. F. MÜLLER waren CLAPARDEDE et LAcHMANN und ,VRIGHT, 
unabhängig voneinander an der norwegischen, beziehung·sweise 
britischen Küste. Sie stellten besondere Gatturnren auf J. ene Fi·eia" 
,_, ' " ' 
dieser „Lagotia", da ihnen von älteren Beobachtungen 1iichts bekannt 
war. Jene aber mutmaßten schon die Verwandtschaft ihrer Organismen 
mit den Stentorinen, letzterer stellte sie dagegen in die Nähe der 
Vaginicolen. Nach der Peristomlappenforrn, der Farbe und Gestalt 
von 'rier und Hülse, unterschieden beide mehrere Arten. Von diesen sind 
CLAPEREDE-LACHl\fANN's Freia ampulla, aculeata und ,vmGHT's Lagotia 
viridis, hyalina atropiwpurea sicher mit lVIüLLER's Vorticella ampiilla 
identisch, wenn man die erwähnte Variationsbreite berücksichtigt. 
Dageg·en sind vielleicht Freia elegans, eine kleinere, zierlichere, be-
weglichere Form, und Lagotia producta, deren Hülsenhals aus einer 
großen Zahl von Ring·eJg·lieclern besteht, und deren Peristomlappen ent-
f;prechend lang und zungenförmig ausgezogen sind, als besondere 
Arten anzusprechen. Eine weitere WRIGHT'sche Art, Lagotia stylifer, 
ist sehr unsicher, denn sie beruht nm· auf einem einzigen halbsicht-
baren Individuum, dessen einer, schmal spatelförmiger, Peristornlappen 
in einen fadenförmigen Griffel auslief, und ist auch niemals wieder 
beobachtet worden. In einer späteren Arbeit beschrieb WRIGHT 
nochmals eine neue Art, für die er aber den CLAPAREDE'schen Gattungs-
. namen annahm, die Freia obstretica; ich vermag nicht zu sagen, ob 
diese wirklich eine besondere Spezies darstellt, da mir die betreffende 
Arbeit nicht zugänglich war. Dagegen wird die von LEmY beschrie-
bene Freia ameritana von STEIN ohne weiteres zu Freia ampulla ge-
zogen. Dieser letztgenannte Forscher erkennt überhaupt nur zwei 
Arten an, Freia ampulla und Freia elegans; er führte die erste spe-
zi.elle Untersuchung dieser Gattung aus und stellte sie in richtiger 
Erkenntnis der Organisationsverhältnisse nebst den Stentoren end-
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gültig zu den Heterotrichen. KEN'l' vermehrte wiederum die Arten-
zahl, indem er gerechtermaßen die Wn10aT'sche Folliculina producta, 
ungerechtermaßen seine Foll. stylifer wieder einsetzt, sowie als neu 
dazu Foll. hirunclo und Foll. boltoni bescheibt, jene mit schwalben-
schwanzähnlichem Peristom, diese mit ungleich großen, gerundeten 
Lappen und angeblich im Süßwasser vorkommend. Beide wurden 
seither nicht wieder beobachtet, und letztere ist überhaupt als 
hierhergehörige pezie · kaum anzuerkennen, stellt wohl vielmehr 
eine cblecllt beobachtete Vaginicola dar, der das Gehäuse nach KENT's 
e'igener ugabe völlig gleicht. Dasselbe gilt auch wohl für B,um11J•.r•1•' 
„gehäu ebewolm nde Stentorenci des iißwa ser (5 1870), so daß 
t atsächlich bis h ute aus chließlich marine Funde der Gattmw FoUi-
cnlina vorlieg·en. Für die Priorität dieses LAMARCK'schen Gattungs-
namens sprach sich übrigens auch KENT zuerst aus, doch setzte er 
sich erst allmählich bei den päterenForschern durch. Lange Zeit wurden 
jetzt nur die beiclen weitest verbreiteten rten beobachtet, Foll. 
amp. und Foll. elegcr:11s, die allerilino-s el1r ungleich llM1fig ind. Alle 
Forscher, die übe1·haupt FollicuHuen beobachteten, nennen Foll. am-
vulta in er ter Linie, und wenn sie, wie GR1MJ\f GmJ.Fmn, F ADri.E-
Dol'tIEUGu.m, nur 1oll. elega.ns aufäbxen, so kann c1as auch ebensowohl 
auf fäl cl1 er Artbe timmnng beruhen, - gerade jent'} drei be-
schreiben die gefundenen Exemplare nicht, sondern machen sie nur 
in der systematischen Aufzählung der von ihnen beobachteten Proto-
zoen namhaft. Sicher unterscheiden lassen sich die beiden Arten 
nur, wenn man sie nebeneinander · zu beobachten Gelegenheit hat. 
ENTZ hat bei reichlichem Vorkomme11 von Fall. ampulla ein einziges 
Exemplar von Folt. clcgans (pelagisch au einem Holz plitter im Golf 
von Neapel) a11getroffen, und auch icll lJa.be unter 'l'ausenden vori 
Individuen der Fon. ampulla nur einmal (im Jovember 1914) ein 
kleinere , zierlichere nnd lebhaf eres Exemplar, angeheftet und 
treibend au einem Algenfädchen auf eiuer meiner Gla platten ge-
funden, da icb wohl al Foll. elegctns an prechen möchte. Der Habitu 
stimmte mit der Zeichnung von STEIN (Taf. XII Fig. 1) wol1l über-
ein, aber leider war das Tier so beweglich, daß es sich nicht zeichnen 
ließ. Jedenfalls rnöch te ich die Fall. elegans, wenn sie auch selten 
auftritt, da sie von den -verschieden ten Fo1 ehern und konstaut 
ueb n 10U. mnpulla beobachtet wnrde, fü1· eine gesicherte Art halten. 
Die wie Ierllolt erwähnte Mö.aros' ehe nsicht, mu· die Spezies Foll. 
ampul'la anzuerl enuen, cheitert übrigen völlig an den ganz neuer-
dings erfolgten Funden von zweifellos neuen AJ'ten. So hat H. LMOK-
~1ANN (74, 1910) auf der Deutschen Siidpolarexpedition neben Foll. · 
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ampulla eine Foll. melitta auf Sertularetla antarctis und eine Foll. telesto 
auf Telesto multifera ( auch in Südwest-Australien und Sumatra) gefimden, 
so beschreibt ferner 0. DoNs (26, 1912) von der norwegischen Küste 
gleichfalls diese beiden Arten nebst einer dritten neuen Foll. spirorbis. 
Letztere könnte allerdings wohl mit der WRIGHT'schen Fall. producta 
identisch sein, wenn man die der englischen Infusorienforschung 
anhaftende ungenaue Beobachtungsweise berücksichtigt; leider wurden 
nur die Hülsen, nicht auch die Weichkörper von DoNs beobachtet. 
Nach dem augenblicklichen Stande unseres Wissens sind also 
folgende Arten der Gattung Folli"culina anzunehmen: F. ampulla 
LAMARCK (Taf. 10 Fig. 1), F. elegans CLAP.-L. (Taf. 10 Fig. 2), 
,F. producta WRIGHT (? = F. spirorbis DoNs) Taf. 10 Fig. 4, 3), 
[F. hirundo KENT (Taf. 10 Fig. 5)?], F. melitta LAACKM. (Taf. 10 
Fig·. 7), F. telesto LAACKM. (Taf. 10 Fig. 6). Nur die ersten beiden 
sind aus der K i e 1 er Bucht bekannt geworden ; F. ampulla ist hier 
ein recht gemeines Infusor. Schon MEYER und MöBius (92, p. 16) 
erwähnen es 1865 in der Einleitung zu ihrer „Fauna der Kieler 
Bucht"; MöBius fand es später (95, 97) bei seinen eiugehenden 
Untersuchungen unserer Förde auf ihre Protozoenfauna in größerer 
Menge am Pfal1lwerk des Hafens und auf den ausgesetzten Glas-
platten, auf Seegras und größeren Algen bis zur Region des toten 
Seegrases, und er verfolgte es nordwärts bis in den kleinen Belt 
hinein. Ich konstatierte es gleichfalls auf Pfahlwerk und mit 
Spirorbengehäusen besetztem Fucus vesiculosus, jedoch führte ich meine 
Untersuchungen ausschließlich an den Exemplaren durch, welche 
meine Glasplatten (aus dem Hafen direkt, wie aus Aquarien) in oft 
erstaunlicher Menge bevölkerten und sich hierauf enorm rasch ver-
mehrten. 
2. Die Organisationsverhältnisse. 
Follimlina ampulla ist ein biologisch äußerst interessantes Infusor, 
da es seiner ganzen Organisation nach eine v o 11 endete An -
p a s s un g a n d i e f e s t s i t z e n d e L e b e n s - u n d s t r u d e 1 n d e 
Ernährungsweise darstellt. (Beides ist ja wieder durclieinander 
bedingt). Es ist eine schützende Hülse ausg·ebildet, in die sich das 
in extremster Weise kontraktile Tier völlig zurückziehen kann; 
andererseits ist ein ausstülpbarer Strudelapparat vorhanden mit 
mächtigen, eiförmigen, lanzettlichen, langen oder kurzgernndeten 
Peristomfl.ügeln, deren wirbelnd bewegter Wimperbesatz das 'Wasser 
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der Umgebung zu heftigen Strömungen veranlaßt, und die davon 
r.rgriffenen Nahrungsteilchen in den trichterförmigen Schlund hinein 
befördert. Dabei bleibt Folliculina ihrer gesamten Organisation nach 
eine echte Stentorine und läßt sich von der nahe verwandten 
Gattung Stentor e n t w i c k l u n g s g es chic h tl ich ohne Sc h wie -
rigkeiten ableiten. 
Schon bei Otimacostomum gibt sich die '11endenz der Peristom-
fläche zn erkennen, sich allmählich als eine Art Stirnfläche senk-
recht zur Körperachse einzustellen und gleichzeitig in eine Breiten-
entwicklung einzntreten. Bei der Gattung Stentor ist das ja typisch 
ausgebildet, wobei zugleich die adorale Zone sich zu einem voll-
ständigen Schraubenumlauf verlängert. Die primitive Art Stentor 
cturicula (KENT) GRUBER scheint in ihrer Organisation überzuleiten 
zur Gattung Folliculina, indem hier nämlich die Mundregion des 
Peristoms auf der Bauchseite etwas nach rückwärts verlagert ist, 
so daß nicht die gesamte Peristomfläche znr typischen Stirnfläche 
wird, sondern der vordere 'l'eil des In fusors weit geöffnet erscheint 
wie eine Trompete, und sein Rand ventral wärts tief gespalten ist. 
(S. Taf. 10 Fig. 8, 9, u. vgl. BüTSCHLI 14 III. p. 1239, GRUBER 61 
p. 513, DADAY 22 p. 492.) Indem nun das Peristom bei Folliculina 
nach rechts und links ungemein in die Breite auswächst, entstehen 
zwei große Peristomflüg·el, und da diese zugleich auch etwas nach 
vorn gerichtet sind, vertieft sich die Peristomfläche trichterförmig. 
Auf der Bauchseite sind sie am tiefsten gespalten ('fäf. 10 Fig. 1). 
Die adorale Wimperspirale verläuft bei Folliculina im wesentlichen 
wie bei Stentor: das aborale Ende beginnt an der ventralen Basis 
des rechten Flügels (Peristomeck), und die Zone umzieht von dort 
aus den ganzen Peristomrand, um sich mit dem oralen Ende in 
Mund und Schlund tief einzusenken. Mömus' Angabe, daß sich 
auch das aborale Ende der Spirale durch den Schlund fortsetze, 
somit also unter entgegengesetztem Schraubenverlauf das orale kreuze 
(95, Fig. 1), stimmt (wie schon BüTSCHLI hervorhebt) weder mit den 
Ang·aben früherer Beobachter überein, noch ließe sich dafür bei 
anderen Ciliaten irgendeine Analogie auffinden. Allerdings ist zu-
zugeben, daß der Verlauf der Wimperspirale im Schlunde des leben-
den Tieres sehr schwierig, gar nicht am kontrahierten Tiere im 
Präparat, zu beobachten ist. Aber wenn ein Blick von oben in den 
Peristomtrichter gelingt, ist mühelos das Peristomeck festzustellen 
('I1af. 10 Fig. 12). Übrigens läßt sich der hier angestellte Versuch 
einer p h y 1 o genetischen Ableitung· der Follicttlina von Stentor 
o n t o genetisch bestätigen. Mir ist es vergönnt gewesen, die 
• 
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Teilung des Flaschentierchens wiederholt restlos verfolgen zu können 
und dabei die Peristombildung der jungen 'l'eilsprößlinge zu beob-
achten, wobei sich die adorale Spirale zunächst in genau derselben 
Weise anlegt, wie sie bei den Stentoren (besonders den primitiven 
A1:ten, z. B. Stentor Roeselii), zeitlebens erhalten bleibt. Die Spaltung 
in die beiden Peristomflügel erfolgt erst sekundär' (vgl. Taf. 11 
Fig. 24-26). 
a) Die Hülse. 
Das Gehäuse der K i e 1 er E x e m p 1 a r e von Folliciilina ampulla 
erreicht nach Mömus eine Länge von 400-500 µ und einen Durch-
messer von 100 µ. Ich habe nur selten solche über 200 µ Länge 
gefunden, was sich aber wohl daraus erklärt, daß ich immer relativ 
junge Individuen vor mir hatte, deren Alter die wenig·en Wochen, 
während der meine Glasplatten im Seewasser gehangen hatten, nicht 
überschritten haben konnte. Nur freischwimmende gehäuselose Teil-
sprößlinge waren überhaupt imstande, die Platten zu besiedeln; die 
Hülsen sind seit dem Augenblick ihrer Ausscheidüng durch den 
Körper mit der Unterlage fest verwachsen, freibewegliche behülste 
Individuen g'ibt es nach den bisherigen Erfahrungen nicht, darauf 
komme ich zuriick. 
Die F o 11 i c u 1 in e n h ül s e n bestehen aus einem erweiterten 
Bauch, der mit der ganzen Länge der Unterlag·e aufgewachsen ist 
(bei Fall. telesto und melitta nur mit dem Hinterende), und einem 
mehr oder minder langen Hals, der im allgemeinen von der Ansatz-
fläche schräg abg·ewendet ist, so daß das sich hervorstreckende 'l'ier 
seinen Strudelapparat im freien W ~sser spielen lassen kann. Der 
Bauch der Hülse ist länglich, bei Fall. ampullct hinten abgerundet, 
bei Fall. elegans zugespitzt. Der Hals ist röhrenförmig· und hat eine 
kreisrunde Mündung; bei den beiden ebengenannten Arten bleibt er 
relativ kurz. Von manchen Forschern sind rnehrhalsige Hülsen 
(Mösrus 95, Fig. 6, 7), Verschlußapparate (CLAP.-L. 19, 'l'af. X Fig. 2, 3) 
oder Gliederungen und Spiralverdickungen des Halses (STEIN 140, 
•raf. XI Fig. 3, 6, 7) auch bei diesen Arten bef'chrieben, die ich an 
meinen Exemplaren niemals auffand. Das l\'IöBius'sche Doppelhals-
phänomen möchte ich auf eine optische Täuschung, bewirkt durch 
die oft ziemlich scharfe Aufwärtsknickung des Halses, zurückführen 
(vgl. '11af. 11 Fig. 13); auch die CLAPAREDE'schen „ Verschlußapparate" 
könnten dann hierauf zu beziehen sein, ohne daß die Möglichkeit 
einer lokalen Ausbildung derselben ohne weiteres von der Hand zu 
weisen wäre. Die Halsverlängerung· und Ausbildung einer stützen-
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den spiraligen Verdickungsleiste ist wohl gleichfalls auf lokale An-
passung zurückzuführen, hat doch STEIN häufig solche Formen in 
Membraniporenzellen gefunden. DoNs (26) hat übrigens die Ge -
h ä u s e v a r i a t i o n der Folliculina ampulla u. a. Arten zum beson-
deren Gegenstand seiner Untersuchungen gemacht. Da sie durch 
Einwirkung äußerer Faktoren bedingt wird, und auf meinen Glas-
platten ~tets verhältnismäßig einförmige Lebensbedingungen herrschten, 
ich ja auch, wie gesagt, keine sehr alten Individuen untersuchte, 
ist es wohl kaum verwunderlich, wenn ich solche Variationen nicht 
vor Augen bekommen habe. Die Umrisse .der Hülsen waren natür-
lich im einzelnen trotzdem recht verschieden, was ja auch aus 
meinen Figuren hervorgeht; der Münduugsrand war meist glatt, 
seltener mngebogen, einige Male gar schirmföi·mig verbi·eitert 
(Taf. 10 Fig. 1). 
Die Gehäuse der Folliculinen sind m e m b ran ö s e Sek r e -
t i o 11 s geb i 1 de aus chitinartiger Substanr,, wie sie sich sonst nur 
noch bei Cothurnien, Vaginicolen und Tintinnen finden. (Dagegen 
besitzt die Gattung Tintinnidium ebenso wie einige Arten der mit 
Follicidina doch so nahe vei·wandten Gattung Stentor gallertige Ge-
häuse.) WmGHT gab an, daß die Gehäusewand - speziell an der 
.Mi.i.ndungsröhre - aus drei Schichten bestehe, einer dicken mittleren 
und je einer di'mnen äußeren und inneren; erstere hält er allein für 
chitinös und deutet die beiden anderen in sicher irriger Weise als 
„Sarkode". BüTSCHLI (p. 1553) vermutet hier ähnliche Verhältnisse 
wie bei vielen 'rintinnengehäusen, deren Wände aus zwei Lamellen 
bestehen, die durch senkrecht zwischen ihnen ausg·espannte zarte 
Membranen miteinander verbunden sind. Von einem derartigen 
polygonalen Fachwerk konnte ich jedoch selbst mit der schärfsten 
Vergrößerung nichts bemerken. Es liegen auch sonst keinerlei 
Untersuchungen über die Gehäusestruktur vor, selbst DONs, 
der sich ganz besonders mit den Hülsenformen beschäftigte, läßt 
sich hierauf nicht ein. Das Gehäuse ist an sich farblos bis meer-
grün und bläulich, seltener gelblich getönt, und paßt sich durchweg 
der Farbe des Bewohners an, was BüTSCHLI (p. 1476, 1557) 
zu der Annahme führte, daß die Pigmentkörnchen des Ectoplasmas 
vielleicht an der Hülsenbildung beteiligt seien. Dem ist jedoch ent-
gegenzuhalten, daß bei jugendlichen Individuen die zuerst abge~ 
schiedene Hülse stets farblos ist, während jene sel}Jst gerade inten-
siver gefärbt erscheinen als die in den alten Gehäusen zurück-
gebliebenen 'l'eilsprößlinge. Mit zunehmendem Alter werden die 
Individuen heller, was nun sehr wohl durch Abgabe von Pig·ment 
152 HEINRICH SAHRHAGE. 
an die Hülsensubstanz zu erklären ist; diese erfolgt aber jedenfalls 
erst sekundär. Auf die Gehäuseabscheidung der sich fest-
setzenden freien Teilsprößlinge komme ich später bei Verfolg des 
'reilung·svorganges zurück, - sie erfolgt spontan und gleichzeitig 
auf der ganzen Körperoberfläche mit Ausnahme des Halses. 
Die Frage, ob das Gehäuse, das später dem auswachsenden 
'l'iere zu eng wird, sich noch vergrößern könne, wurde bisher 
glatt verneint, doch muß die Möglichkeit nicht nur prinzipiell zu-
gegeben, sondern sogar als wahrscheinlich bezeichnet werden, denn 
nicht nur ließen sich sonst die Größenunterschiede in den Hülsen 
,,erwachsener" Tiere, auf die ich eingangs schon hinwies, nicht er-
klären, vielmehr kann man auch durch Beobachtungen in der feuchten 
Kammer, in die errante Teilsprößlinge hineinversetzt werden, direkt 
feststellen, daß die um junge Tiere zuerst ausgeschiedenen Hülsen 
sich bei deren Wachstum allmählich weiten. STEIN nahm seinerzeit 
an (p. 278), daß die Folliculinen beim Engewerden ihrer Hülsen 
diese verließen, um an einer anderen Stelle sich neue Behausung·en 
größerer Proportionen anzulegen. Der zeitweise Übergang er-
wachsener Individuen in den freilebenden Zustand ist jedoch bisher 
niemals erwiesen, wie auch ich ihn bei meinen Tieren in keinem 
Falle zu beobachten vermochte. Alle Literaturangaben über errante 
ausgewachsene Folliculinen haben sich bisher immer noch als Irrtum 
herausgestellt. Unter anderen wurde auch der oben schon genannte 
Stentor aiiricula KENT's von BüTsCHLI (14 III, p. 1728) sowie HAM-
BURGER und BuDDENBROCK (67, p. 72) dafür angesehen. Ein Hülsen-
wachstum durch spätere Einlagerung· von Schalensubstanz ist jedoch 
sehr wohl denkbar. Übrigens gibt · STEIN (p. 278) ein allmähliches 
Auswachsen des Halses zu, indem die Tierchen hieran gewissermaßen 
mit den Peristomfü'tgeln bauen, deren Außenfläche die Schalen-
substanz sezernieren soll. Er beobachtete nämlich, daß die Indivi-
duen häufig läng·ere Zeit weit ausgestreckt verharren, ,, wobei die 
Peristomfl.ügel gerade die Mündung des Halses ausfüllen und hier 
wie ein Paar aufeinandergelegter Hände bald nach rechts, bald 
nach links an der inneren Seite der Mündung herumgedreht 
werden" ... 
Was die H ü 1 s e n sub stanz anbetrifft, so wurde oben schon 
ihre chitinartige Beschaffenheit vermerkt. MöBius vermochte sie 
in kochender Ka.lilauge nicht aufzulösen, jedoch konnte ich sie mit 
konzentrierter Schwefelsäure leicht zerstören. Mömus ·gibt ihre 
Färbbarkeit mit Safranin, Dahlia und Methylgrün an, dag·egen Jrnt 
sie sich auf meinen Dauerpräparaten mit Pikro- und Boraxkarmin 
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nicht gerötet, vielmehr wird sie in Nelkenöl und Oanadabalsam so 
durchsichtig, daß ihre Konturen oft nur noch mit Mühe erkennbar 
sind. Von den Vitalfarbstoffen tingiert Methylenblau sie sehr leicht 
das auch am besten in den Weichkörper eindringt; Neutralrot wirkt 
erst nach längerer Zeit in relativ starker Lösung, dabei die Tiere 
selbst offenbar schädigend. Bismarckbraun hat keinerlei Einfluß. 
b) Der Weichkörper. 
In . dem Gehäuse steckt ein in extremster Weise kontraktiler 
Weichkörper, an seinem hinteren Ende von Anbeginn seiner Aus-
scheid~ng an damit verwachsen, wie sich an den bei Drehungen 
des Tieres auftretenden Spiralfalten der hinteren Körperpartie 
mühelos erkennen läßt. Ich erwähnte schon früher einleitender 
Weise, mit welchen Schwierigkeiten eine genaue Untersuchung des 
Weichkö!·pers zu kämpfen hat. ÜLAPAREDE und LACill\IANN (19) 
waren die ersten, welche eine brauchbare, nicht auf die Hülse allein 
gegründete Definition der .. Gattung Folliculina zu geben vermochten. 
Diese lautet in freier Ubersetzung etwa folgendermaßen: Die 
Mundspirale wird von einer häutigen, zweilappigen und zu ei~em 
trichterförmigen Becher vertieften Ausbreitung des vorderen Körper-
endes getragen; beide Lappen sind auf der Bauchseite dmch einen 
tieferen Ausschnitt getrennt als auf der Rückenseite. Die Mund-
spirale umsäumt die innere Seite des Randes der A usbreitnng, be-
ginnt auf der Bauchseite des rechten Lappens (l), setzt sich über 
die Rückenseite zum linken Lappen fort, an dem sie wieder zu jener 
zurückkehrt, und steigt dann in die Tiefe des Bechers (calice in-
fnndibuliforme), etwas mehr als einen Umgang beschreibend, zum 
Munde hinab, welcher in einen kurzen, total bewimperten Schlund 
führt." STEIN (140) drang dann weiter in die Einzelheiten der 
Organisation ein; seine Ergebnisse wurden grundlegend für die 
folgend~n Untersuchungen, deren Ergebnisse später durch MöBius (95) 
verarbeite_t u~d ergänzt. wurden. Auf Grund meiner Beobachtungen 
ergeben sich Jedoch weitere beträchtliche Modifikationen. 
Für das Verständnis der gesamten Körperorganisation aus-
schlaggebend sind die Peristomverhältnisse, deren Schilderung 
daher stets voranstehen muß. Durch die eingangs versuchte ent-
wicklungsgeschichtliche Ableitung der Folliculinen von den Stentoren 
und die eben wiedergegebene Definition CLAPAREDE und LACHMANN's 
sowie durch meine Abbildungen Taf. 10 Fig-. 1 12 ist bei;eit~ 
ein~ Orientierung in großen Zügen erfolgt. Das v~n l\f~Bius (93, 95) 
aufgerollte Problem besteht in der endgiiltigen Feststellung des 
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Verlaufs der adoralen Wirriperspirale und der von ihm beobachteten 
eigentümlichen Schlunddifferenzierung·. Was den ersten Punkt an-
betrifft, so habe ich schon oben (S. 149) darauf hingewiesen, daß seine 
Ansicht über die Fortsetzung beider Spiralenenden in den Schlund 
hinein ('fäf. 10 Fig. 10) der theoretischen - phylo- und ontog·ene-
tischen - Betrachtung nicht Stand hält, aber auch durch die tat-
sächliche Beobachtung zu widerlegen ist (Taf. 10 Fig. 11). Das 
aborale Ende der Spirale beginnt tatsächlich, wi.e bei den Stentoren, 
an dem Peristomeck, das häufig recht deutlich erkennbar ist 
(Taf. 10 Fig. 12). Um so schwieriger aber ist die g·enaue Verfo lg ung· 
des in den Schlund . sich einsenkenden oralen Endes. Ich glanbe 
die Lösung des Problems darin gefunden zu haben, daß dieses Ende 
nochmals einen spiraligen, und zwar ziemlich steilen, Umlauf be-
schreibt, daher im mikroskopischen Bilde eine Wimperschlinge sich 
dem Auge darbietet, die eben Mömus falsch gedeutet hat. Ich habe 
sie schematisiert auf 'fäf. 10 Fig. 11 dargestellt; ihre Einhe!tlich-
keit läßt sich durch Verfolgen der ganzen Spirale vom Peristomeck 
bis zum Munde unter fortgesetztem Wechsel der mikroskopischen 
Einstellung deutlich feststellen. Mömus hat jedenfalls richtig er-
kannt, daß die früheren Abbildungen des oralen Endes, das bald in 
flacher Spiralwindung, bald ganz gerade gestreckt verlaufen sollte, 
den 'l'atsachen nicht entsprechen und mehr auf Vermutung, als auf 
wirklicher Beobachtung beruhen . Übrigens ist der Ausdruck, die 
Wimperspirale „senke sich mit dem oralen Ende tief in den Schlund 
ein'', den auch ich bisher der Anschaulichkeit halber gebrauchte, 
nicht berechtigt, da dann ja der Mund am Grunde des Schlundes 
läge Und nicht seinen Anfang bildete. Die adorale Spirale ist und 
bleibt in allen Fällen auf das Peristom beschränkt und nimmt ihren 
Weg zum Munde hin, daher muß der ganze 'l' richter bis an das 
letzte innerste Ende der Spirale als zum Peristom gehörig angesehen 
werden, wie sich das aus der phylogenetischen Ableitung 'der Folli-
culinen von den Stentoren auch ohne weiteres ergibt. Am Grunde 
dieses 'l'richters liegt der Mund, der nun in einen kurzen echten 
Schlund hineinführt ebenso der After, der sich mit einem kleinen 
' . 
Kanal seitlich nach der Basis des linken Peristomlappens hin öffnet 
(Taf. 10 Fig. 1 bei a). So muß man denn den genannten Trichter 
statt als Schlund" vielmehr als ein Homologon des „ Vestibulums" 
" .. der Vorticellinen auffassen. BüTsCHLI (14), der diese Uberlegung 
nicht angestellt hat, sondern die verschiedenen Sch~~ndbegTiffe fort-
während vertauscht, tut aber merkwürdigerweise ein Ubriges (p. 1360): 
er bezieht nämlich die von MöBius für Folliculina ampulla angegebene 
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Sc h l ~n d d.iffer ~n z~ eru n g in „l\f und h öhl e" und „P h aryn x'' 
auf die bei Vorticellmen angetroffenen Verhältnisse. Und damit 
sind wir bei dem zweiten Problem angelangt. 
Mön1 s (95 p. 7) kommt anf Grund . einer Beobacht m1 o·en cler 
Nahnmg: a nfnahme, die er dur ch Iudio·o- und Karminfi'Itt: nrngen 
, erdeuthchte, zu der Annahme einer l\lnn dl1öhJe mit mu kulö er 
Wandm~g un~I in~. 1 ontraktilen Pharynx. ( • r agt ,, chlund 11, 
doch mochte ich bei der allgem i.nen 7er wirrim o· diese Bezeichnmw 
hier verm eiden.) Jene i t durch eü1 e E in chnifrung von dem Ti·icbte1~ 
gTUnde abg~setzt. und .hier durch eine halbmondförmige Klappe ge~ 
schlossen, die beim Ernstrudeln von Nahrungsteilchen zuweilen in 
di~ Mundhöhle hineinschlägt; der kegelförmige Pharynx umfaßt mit 
sernem Vo1:derrand den dünnen Hintersaum der JVIundhöhlenwand. 
Ich l1abe w1ederbolt an günsti""en Objekten tunde11lang die ahnmg _ 
a.ufnal1me verfolgt, .aber eine de1·artig·e chltrnddi lfel'enzieruug 1ücht 
t„ t'.611 -tellen. ~er1!1ocl:t. _0]11 i t de1· harynx vorhanden und typisch 
langs ge t.r 1tt v1elle1cht eme laugg·e treckte Höhlung im (e inge errkten 
Ecto- ?) Plasma darstellend und kein eigentliches Rohr, denn eine 
vom Körperplasma abgesetzte Wandung habe ich ebenso wie 
Mömus, vergeblich gesucht. Aber die Mundhöhle scheint mir tat-
sächlich nicht vorhanden, sondern nur vorgetäuscht zu sein durch 
die im vorderen Teil des Pharynx um die hereingestrudelten 
Nahrungsteilchen gebildete Nahrungsvacuole. Der Pharynx ist an 
seinem Beginn zunächst sackförmig erweitert, vermag aber 'sich 
langsam zu kontrahieren und die gefüllte Nahrutwsvacuole durch 
fortschreitende Verengung nach abwärts und ins Entoplasma hinein-
zu drücken. Das kann einfach durch Kontraktion des den Pharynx 
umgebenden (Ecto- ?) Plasmas erfolgen, ohne daß dafür besondere 
,:muskulöse Wandungen" angenommen zu werden brauchen. Die 
„halbmondförmige Verschlußklappe'' des Mundes, von der Mömus 
berichtet, stellt gleichfalls .eine Täuschung dar, der er auch in anderen 
analogen Fällen (97: Porpostoma notatum, Euplotes harpa) wiederholt 
erlegen ist; es handelt sich um die letzten Membranellen der hier 
auslaufenden adoralen Wirnperspirale, die beim Hereinstrudeln der 
Nahrungsteilchen in den Schlund hineinschlagen. 
Es möge nun einmal der gesamte Verlauf der Nahrungs-
aufnahme .und Verdauung; wie er sich bei gleichzeitig ange-
wandter Vitalfärbung darzustellen pflegt, verfolgt werden. 1) Die 
1
) Die Lebendfärbung nahm ich in kleinen Aquatienstandgliisern vor in denen 
ich auch die „Plattenkulturen" zwischen den einzelnen Untersuchungen ~n Korken 
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rahrung partikelcbeu (Bakterien tmd kleine Proti ten, Diatome n 
Alg·en- und Detri tu teilcl1en) werde11 i11 der rinnenförmigen Yert iefm1<>' 
zwischen den Pel'i tomlap11en nach clem 'Irichtel'g runde Mnnnter 
zum Mun d bewegt, ilruner getrieben durch die 1\fombranellen der 
WimperspiraJ e (Taf. 10 F ig. 11, 12). Unrnitt !bar j nseit de 
Mundes, i\n vorderen rr eil des Pharynx, formt ich das ~ugleich mit 
eingeführte Seewa ser, da hier auf die zähflü ig·e Sub auz de 
E ntopla ma • tößt, zu eiJ1em 'Iro1>fen in dem die sich for tge etz t 
vermehrenden Nalmmgspartikelchen heftig 11 'n und her ge chleudert 
werde11. W 1111 die acnol e ein be timmte olumen err jcht l1at 
lö t sj . sich von der 1\fun döifnuog, mit der ie bi her in Kommuni-
kation tand, lo und wird durch die oben erwiihuten peTi talti eilen 
chlundbewegnngen allmählich i n da Kör perinnere hineingedrückt. 
Sie bewegt ·ich meist zuer t zum Ein tereuae, dann wieder nach 
vorn, bi ·weil en bi in di e P •ristomla1>pen hinauf und beginnt einen 
lang amen Krei lauf im i ntor lasma der wohl zu dem langen perl chnur-
förmigeu Hauptkeru in Beziehung ·teht und ent prechend de eu La(Ye 
eine stets vel' chiedene Bahn aufwei t . obald die J: ahrung vacnole in 
ihren rei lattf einge l'elen ist, beginnt ancll der Vitalfarb toff zu 
wirken. : eutralrot färbt den ganzen I nh alt r t cbwacb diff'u , 
später stark dttn k 1rot; Methylenbl au tingiert nur die f .: teJ11 all-
mählich s ich zu ammenbackenden, I nhal t be tand teile. berhanp t 
werden die r nlnnngsvacnolen während iltrer , Wanderzeit' kleiner 
und kompakter ent halten scbJießli h nur nocl1 Fäzes die d:urn zum 
After lün a 11 befördert werclen, der für gewöhnlich mitsam t dem , end-
darmarti · n Ffi.kuJkan a.1 ' un icl1 tbar i t . Sofort beim Au tritt er-
folgt ein e 7,er. tänbm10· der un verc1anlicbeJl Re te im umgebenden 
Wa- . er ('l.1af. 10 1ig. 1); ui emal . ah ich olcli e kompakten Fäkal-
kngeln au, gewol'ß'n werden, wi e ie :Möm s (95) in . iner F igur I 
zeichnet. Die V ·arbeitung der aufgenomm en n r ahrnug rfolg t 
ziemlich rasch, ·elten finuet man eine o große Zahl von ahrnug -
vacnolen im Körperinnern wie ie M · aros in der eben genannten 
F igur wiedergibt. agegen läßt ich cl a Vorhand en ein von in der 
Yerdaumw befi ndlichen toffen a.nch ohne s icht bare Vacuolen mit 
H ilfe der Lebend färbung leicht nachwei en: ,,-vollg·efres ene" Indi-
viduen färben . ich mit eutralrot in größeren Partien de E nto-
pla mas rot, andere r eagieren ga,r nicht darauf. , ie schon erwälm t, 
hängend ' aufbewahrte. Die Farbstofflösungen (Neutralrot, llfethylenblau, Bismarck-
braun, Hämatoxylin usw) stellte ich mir mit destilliertem Wasser in _der Konzen-
:tratioii 1: 200 her. Hiervon wutden dann 10-15 Tropfen auf 400 ccm Seewasser 
gegeben, die jene kleinen Aquarien gerade füllten. 
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sind die Folliculinen gegen die Schädignugen durch die Vitalfarb-
stoffe äußerst emfindlich; ich l1abe gefärbte Individuen selten ails· 
gestreckt gefunden, sie bleiben meist kontrahiert in ihrer Hülse, 
gehen auch oft vollständig zugrunde, wenn viele andere Protozoen 
auf denselben Platten noch keinerlei Beeinträchtigungen iü ihren 
Lebensfunktionen erkennen lassen. Die Folliculinen leben auch nur 
in völlig reinem Seewasser; sobald es mehrere 'I'age undurchlüftet 
steht, sterben sie ab, wobei der Weichkörper meist gänzlich zer-
fällt, so daß nur die leeren Hülsen übrigbleiben; 1) 
Yon den übrigen Organisationsverhältnissen des Weichkörpers 
sei zunächst die Be w im per u n g betrachtet. Die Folliculinen sind 
heterotriche Ciliaten, d. h. außer der adoralen Membranellenspirale 
hat sich noch ein allseitiges Wimperkleid erhalten, dessen Cilien 
:allerdings recht kurz bleiben. Was die Spiralenbewimperuug anbetrifft, 
so ist es eiue allgemein begründete empirische 'I'atsache (BüTsCHLI 14, 
III, p. 1333), daß die adorale Zone aller hetero- (hypo- und oligo-) 
tricher Cilaten ans Membranellen besteht, deren feinerer Bau peuer-
Hch durch H. Nrc. MAIER (86) beschrieben worden ist. Bei FoUiculina 
gibt sich der Membranellenbesatz des schmalen adoralen Zonen-
bandes durch eiue feine etwas schief gerichtete Querfurchung zu 
erkenneu, die schon STEIN beobachtete, während jedoch nach ihm 
{140, p, 282) ,,die langen dünnborstigen, dicht hintereinander-
stehenden adoralen Wimpern" dem inneren Rande dieses gestreiften 
,ßa:ndes eingefügt sein sollten. Daß es sich tatsächlich um Membra-
nellen handelt, zeigt ihre willkürliche Beweguug durch das Tier, 
die zeitweise Ruhe von Ciliengruppen (die MöBius in seiner Figur 1 
nicht gerade glücklich wiedergibt), besonders auch ihre Form in 
noch unentfaltetem Zustande beim Heraustreten der Peristomlappen 
aus der Hülse. MöBius (93, 95) erkennt bei Folliculina, wie auch 
bei anderen hetero- und hypotrichen Infusorien der Kieler Bucht, 
eine membranellenartige Cilienverbindung nicht an; sondern will sie 
-ersetzt wissen durch ,,Pektinellen" oder Wimperkämmchen. Ich kann 
,tltir auf die ,schon · von BüTsCHLI (p. 1340) erfolgte Widerlegung 
verweisen. Übrigens zeigt: MöBrns auch eine merkwürdige lnkon-
seqlleuz, da er zugleich (95, p. 7) am Innenraude des „Pektinellen-
sauriies" auf den Peristomlappen einen zweiten· Saum von äußerst 
·kleinen, (schwierig sichtbaren), viereckigen „Flimmerläppchen" ent-
-: 
1) In vielen Hülsen fand ich noch einen Rest des Weichkörpers, doch - bei 
wefteni nicht in allen, so daß die Annahme einer durch die Verschlechterung der 
Lebe'nsyerhältnisse bedingten Auswanderung auch wohl im Bereiche der Möglichkeit 
liegt. Beobachtet' habe ich diese (wie oben s. 152 schon bemerkt) jedoch -niemals. 
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deckte (Fig 1, 9) hier drückt er den Begriff der Membranellen 
nur durch ein deutsches Wort aus. Interessant ist die Analogie, die 
dieser innere Membranellensaum bei dem oft erwähnten Stentor a'll!ri-
cula, dem phylogenetischen Vermittlungsglied zwischen Folliculina und 
den typischen Stentoren, findet: DADAY (22, p. 493) beschreibt 
hier im Peristomraum unterhalb der Basis der Membranellen eine 
feine zusammenhängende Membran, die im Bilde als ein heller Ring 
erscheint (vgl. meine Tafel 10 Fig. 9). Er möchte darauf auch 
den von CLAPAREDE und LACHMANN (19, p. 225) bei Stentor Roeselii als 
„ Wassergefäßsystem" beschriebenen „Ringkanal" beziehen. BüTSCHLI 
(14, III, p. 1383) vermutet ferner eine genetische Beziehung zu 
den sogenannten „paroralen Cilien" gewisser Hypotrichen, deren 
Peristombewimperung ja eine recht komplizierte ist. Wie schon er-
wähnt, ist die g es amte Körper ober f 1 ä c h e der Folliculina -
und zwar einschließlich des Peristoms - mit feinen Wimpern be, 
setzt. Durch die reihenweise Anordnung derselben kommt eine 
feine. Ectoplasmastreifung zustande, die auf der Körperoberfläche 
längs, auf der Peristomfiäche radiär zum Munde hin gerichtet ist 
(Tafel 10 Fig. 1, 12). Eine Peristombewimperung kommt übrigens 
unter allen Heterotrichen nur den Stentorinen zu, als deren Ange-
hörige sich Folliculina auch in die.ser Beziehung als typisch erweist. 
Der seitliche Abstand der Cilienfurchen auf der Körperoberfläche 
beträgt nach MöBrus' Messungen etwa 2 ft, er nimmt natürlich zu 
bei der Kontraktion, ab bei der völligen Ausstreckung der Tieres. 
An die Cilienreihen gebunden ist die Pigmentierung des Ectoplasmas ~ 
meist bläulichgrün, zuweilen ins Grüngelbe spielend, selten blau-
schwarz (,,Lagotia atropurpurea") oder farblos (,,Lagotia hyalina"). Noch 
WRIGHT gab für die Folliculinen eine diffuse Plasmafärbung an, 
während schon STEIN erkirnnte, daß die Farbe in Wirklichkeit an 
feinste Körnchen „der im Rindenparenchym entwickelten Längs-
streifen" gebunden ist. Das Pigment bei Protozoen ist nach der 
heutigen Auffassung . überhaupt allgemein als ein granuläres anzu-
sehen. Die Farbkörnchen liegen nach Mömus nicht in der . äußersten 
Plasmaschicht direkt, sondern unter einer „dünnen Plasmahaut", 
die eben den Cilienbesatz trägt. Man erhält den Eindruck, als 
seien die Farbstoffkörnchen die Basalkörper der Cilien. Übrigens 
wird das Pigment bei der Konservierung der 'fiere mit FLEMMING· 
schem Gemisch . (wohl infolge Einwirkung der Osminmsäure) zerstört, 
bei Verwendung von Pikrinessigsäure dagegen besser erhalten. Eine 
analoge und gleichfarbene Streifänpigmentierung findet man auch 
bei Stentor · coeruleus und multiformis, aber merkwürdigerweise er-
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cheint hier bei der häufiO' un gleichförmigen Verteilung des Pig-
mentes tets da P eri tomfeld und die a 11 chließende Körperregion, 
bei FolldeAt'Unc, da.gegen gerade entgegengesetzt der Hinterleib in ten-
iver gefärbt Nm· bei jungen prößlingen in de1· Phase der Peri tom- . 
bildnng verhält sich Folliculina wie die Stentoren. Erwähnt -sei 
schließlich noch die Beziehung der Körperlängsstreifung zu der 
Richtung der überaus energischen Kontraktionen. Da bei den ver-' 
wandten Stentoren (zuerst durch E NGELMANN 33, 1875) zwischen 
den Cilienreihen, als hellere Streifen erscheinend, kontraktile Fibrillen 
- , ogenannte fyoneme - nachgewiesen sind, und µa gerade die 
olliculinen ihre Kont rakt ilität ins Extrem au gebildet haben, liegt 
geniigend Grund vor, auch ilinen olche P lasmadifferenzierung zuztt-
chreiben ; ta ächlich festgestellt könn ten ie wohl nur durch eine 
Spezialuntersuchung werden. 
Das E n t op 1 as m a der Folliclllinen ist noch weniger konsistent, 
noch leichter verletzlich und zerfließlich al das der tentoren so 
. ' daß em cbützende~ Gehäuse notwendig erscheint. E i t gleich~ 
mä ßig fein granulier t und enthält a ußer den .Nahrung vacuolen kamn 
nennenswerte Einschlüsse. Am gefärbten Präparat läßt es eine 
lockere, schaumige Beschaffenheit erkennen. 
Von allen Voruntersuchern wurde nach einer kontraktilen 
V a c u o 1 e geforscht. CLAPAREDE und LACHMANN zeichnen sie in-
mitten des Rumpfes, neben dem kugeligen Kern, als einfaches rundes 
Bläschen (19, Taf. X Fig. 1, 6); KENT verlegt. sie ans Hinterende 
(72, Taf. XXIX Fig. 38). STEIN fügt gar noch einen Kranz von 
Bildung vacuolen hinzu (140, 'fäf. X Fig. 1); fönrns sprich t von 
,undeutlich geschlängelten lichten Linien' im Hinterkörper, die er 
allerding nicht als Vacuolen zu deuten wagt. Gera de er der zuerst 
die Perl chnnt·form des Kernes richtig erkannte, hä tte sich eigentlich 
vor diesem Irrtum bewahren können, denn der Kern i t e , der in 
di eser Weise hell durchschein t, und zwar um so deutlicher, je intensiver 
die Pigmentie1·ung des Tiere: ist, - daher i t er an jungen '!'eil pröß-
lingen besonder deutlich zu erkem1en. Eine kontraktile Vacuole ist 
tat ächlich nicht vorbanden (wenn man ie auch den Meeresprotozoen 
nicht etwa prinzipiell absprechen darf). 1) Alle frijheren Angaben Uber 
kontl'aktile Vacuolen bei Follicnlinen scheinen mir weniger. der tat-
sächlicJ1en. Beobachtung, als vielmehr dem guten Willen ent prnngen 
zn sein. Soviele Individuen wie ich konnte vor mir kein anderer 
Forscher untersuchen, - und ich habe niemals eine solche gefunden. 
1) Vgl. meine Dissertation p. 20ff. 
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Was die Kern ver h ä 1 t n iss e der Folliculinen anbetrifft, so 
ist es auffällig, daß alle Untersucher vor und nach Mömus einen 
einfachen, kug·elförmigen großen Kern beschreiben und zeichnen, 
während der Macronucleus in Wahrheit normalerweise per1schnm-
förmig ist, - wenigstens gilt das für Folliciilina ampiilla, da ich 
es an den anderen Arten ja uicht uachprüfen konnte. Allerdings 
ist der Kem, wie MöBius ganz richtig bemerkt, ohne Anwendung 
von Reagentien und Farbstoffen nicht näher zu studieren, und auf 
die dem entgeg·enstehenden Schwierigkeiten habe ich eingangs schon 
hingewiesen. Ich konnte nun auf einer großen Anzahl yon Präparaten 
die Kernverhältnisse genauer untersuchen und fand interessanter-
weise alle Übergänge in der Gliederzahl von der langen Perlschnur 
bis zur einfachen Kugel, - aber jene stellt den normalen ruhenden 
Kernzustand dar, wie er auch vorwiegend angetroffen wurde, diese 
steht in bestimmter Beziehung zur Teilung (vgl. Taf. 11 Fig. 13-15). 
LAACKMANN (74), der bei seinen antarktischen Formen von Folliculina 
ampulla gleichfalls große kugelige Kerne konstatiert hat, spricht di~ 
Vermutung aus, die von MöBius (95) gefundene Perlschnurform sei 
möglicherweise ein Fortpflanzungsstadium. Aber schon die Analogie 
der Stentoren und Spirostomen, deren rosenkranzförmige Kerne vor 
dem Beginn der Teilung sich kug·elig konzentrieren, dann erst .sich 
bandförmig wieder ausstrecken und in dieser Gestalt durchtellen, 
hätte eigentlich von vornherein der gegenteiligen Ansicht Raum geben 
müssen. Und so ist es denn in der Tat:. auch bei Folliciilina am-
pulla ist ein einfacher ku~elig~r Macr~nucleus stets ~in .Produ~t 
der Kernkonzentrierung, die emen Teilungsvorgang emleitet; die 
Kerndurchschnürung erfolgt gleichfalls nach einer bandförmigen 
Streckung (Taf. 11 Fig. 16, 20). Es ist beachtenswert, daß Mömus 
über die Kernverhältnisse bei der Teilung nichts aussagt, worauf 
ich im nächsten Kapitel bei Besprechung seiner fa:~schen Resultate 
·noch zurückkommen muß. Recht merkwürdig ist die Ubereinstimmung 
.der übrigen Untersucher von Folliculinen in der Angabe eines ein-
fachen Kerns, aber die älteren :Forscher wie CLAPAREDE·LACHMANN 
'.Und STEIN. haben ihn wohl gar nicht beobachtet, sondern nach Gut-
dünken in di<3ser Gestalt angenommen, und die neueren Forscher 
-wie Do.Ns und LAACKMANN konnten an ihrem konservierten Spiritus~ 
.material kaum hoch erfolgreiche Kernstudien treiben, - u11a daß 
·sie lauter Tier<3 untersuchten, die sich auf ihre Teilung vorbereiteten, 
jst doch nicht. anzunehmen. Vielleicht aber verhalten sich andere 
Foniculi~enarten anders, bietet doch gerade die verwandte Gattung 
Stentor ein Beispiel für die mannigfälti_gen Kerngestalten bei den 
• 
1 
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verschiedenen Arten. Übrigens muß ich betonen, daß ich Kern-
schnüre mit so vielen Gliedern, wie lVIöBius sie zeichnet (95, Fig. 11 
bis 14), niemals gefunden habe. Die Verbindungsfäden der einzelnen 
Glieder, die er in seinen Abbildung·en auch wiedergibt, tingieren 
sich bei der sog. ,,spezifischen Kernfärbung" nicht. Meine Figuren, 
die direkt nach den Präparaten mittels des ABBE'schen Zeichen-
apparates aufgenommen sind, zeigen, wie die einzelnen Glieder zu-
sammenhanglos nebeneinander zu liegen scheinen. Die 'ratsache 
der Kernkonzentrierung aber beweist ihre Verbindung untereinander. 
STmN, der 1859 bei Oxytrichinen zuerst den Vorgang der Kern-
verschmelzung vor der 'l'eilung beobachtete, hielt hier die einzelnen 
Kernglieder noch für isolierte Kerne, bis BALBIANI (2) ein Jahr 
später die Verbindungsfäden auffand und nachwies, daß die Er-
scheinung der Kernkonzentration allg·emein allen verlängerten 
l\Jacronuclei zukommt, aber auch auf durchaus einheitliche Kerne 
mit zusammenhängenden Gliedern beschränkt ist, dagegen niemals 
bei wirklich mnltinucleären Ciliaten sich findet. Die Verbindungs-
fäden der einzelnen Glieder werden oft (wie auch bei Folliciilina 
ampulla) nur von der Kernmembran g·ebildet und tingieren sich dann 
mit den Kernfarbstoffen meist nicht; das ist jedoch der Fall, wenn 
an der Bildung der dann relativ kurzen und dicken Fäden auch 
der Kerninhalt sich beteiligt. Mömus hat mit einer WrnKEL'schen 
Öltauchlinse an Pikrokarminpräparaten in der schwach geröteten 
Grundmasse der runden Kernteile querlaufende Reihen starkgeröteter 
(Chromatin-?) Körner gefunden. In einigen Fällen habe ich Micro-
nuclei feststellen können ('l'af. 11 Fig. 13), die sich nur sehr schwach 
mit den von mir verwandten Kernfarbstoffen (Pikro- und Borax-
karmin) färben und zumal bei ihrer Kleinheit nur selten zu erkennen 
sind. Über ihre Anzahl und Lagerung vermag· ich jedoch nichts 
auszusagen 1 da sie ja zum 'reil unerkennbar oder von den Gliedern 
des Hauptkerns überdeckt sein können, und sich außerdem natürlich 
bei der Kontraktion des konservierten Tieres durcheinander ge-
schoben haben. In dem abgebildeten, besonders deutlichen, Fall 
waren 5 Micronuclei neben einem sechsgliedrigeh Macronucleus vor-
handen, so daß zu vermuten ist, sie hätten den Verbindungsfäden 
der Hauptkernglieder angelegen. Auf irgendwelche Analoga kann 
man sich bei diesen sehr variierenden Verhältnissen nicht beziehen, -
so kommt zwar im allgemeinen bei clen übrigen Ciliaten auf jedes 
Glied resp. Verbindungsstück des Macronucleus ein Micronucleus, 
doch sind z. B. gerade bei Stentor polymorphus (ebenso wie bei 
Spirostomiim ambigiium) viel weniger Nebenkerne als Hauptkern-
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glieder vorhanden_, während andererseits bei Dileptus anser u. a. auf 
jedes derselben zwei Micronuclei kommen. Daraus läßt sich also 
nichts schließen. 
3. Die Teilungsverhältnisse. 
Alle bisherigen Angaben über die Vermehrung der Folliculina 
ampulla durch Zweiteilung sind entweder falsch (WRIGHT, CLAPAREDE 
et LACHMANN, STEIN, BüTSCHLr) oder oberflächlich und ungenau 
(MöBius); dagegen konnte ich auf meinen reichbesetzten Glasplatten 
den Teilungsvorgang wiederholt vollständig· in seinem ganzen Ver-
lauf am lebenden Tiere verfolgen, wie auch in seinen einzelnen 
Phasen fixieren. Ein geschichtlicher Rückblick möge zunächst zur 
Einführung in die bisher gewonnene Erkenntnis dienen. 
WRIGHT (152, X, p. 97 ff.) wollte die Vermehrung seiner lang-
halsigen Lagotia producta durch eine besondere Art von walzen-
förmigen, allseitig bewimperten Larven (Taf. 10 Fig. 29) beobachtet 
haben, die vereinzelt unter beständiger Achsendrehung im Wa~ser 
umherschwammen. 'l'atsächlich konnte aber ihre Entstehungsweise 
gar nicht ermittelt werden, während WRIGHT genau schildert, wie 
sie sich strecken, hinten zuspitzen, vorne abplatten und mit einem 
Wimperkranz versehen, wie sie dann über Nacht (!) an der Ober-
fläche des Wassers schwebend (?) eine Hülse gleich mit der vollen 
Gliederzahl des Halses (!) ausscheiden und in 3 bis 4 Tagen auch 
die Peristomlappen ausbilden. Alle diese Angaben sind mehr als 
verdächtig, zumal die damalige englische Infusorienforschung 1:eich-
lich dilettantenhaft war und meht für einen wissenschaftlichen 
Sport galt. Schon STEIN- (140, p. 288 f.) bezweifelt denn auch die 
WRIGHT'schen Angaben, versucht sie durch nachlässige Beobachtung 
zu erklären und vermutet in den Larven „gewöhnliche Individuen 
jüngeren Alters", die ihre Hülsen: verlassen haben (?), sowie in den 
behülsten Formen vom Aquariengrunde losgerissene alte Tiere. 
Wenn STEIN (p. 285) ferner angibt, er habe in dem Wasser dei· · 
Gefäße, in denen .mit Folliculinahülsen besetzter Blasentang auf-
bewahrt wurde, nicht selten auch frei umherschweifende Individuen 
g·efunden, die ihre Gehäuse verlassen hatten, so muß ich das auf 
· Grund meiner Erfahrungen für ziemlich unwahrscheinlich halten. 
Hören wir weiter, daß diese Individuen bald wie eine langhalsige 
Flasche mit eiförmigem Bauch, bald krug- oder kannenförmig ge-
staltet "'aren, und daß die Peristomlappen sich außerordentlich ver-
kürzt zeigten, so drängt sich die Vermutung auf, es habe sich hier 
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um freisqhwimme~de Stentoren gehandelt, vielleicht um St. multi-
formis oder St auricula. ÜLAPAREDE und . LACHMANN (19, p. 219) 
wollen die Freia elegans . in ihrer freischwimmenden Jugendform be-
obachtet haben, die ich auf meiner Taf. 11 Fig. 28 wiedergebe. 
Sie gleicht in der Gestalt etwa den WRIGHT'schen Larven, kann 
sich kugelig kontrahieren, schwimmt „avec grande vivacite" und 
ist etwa 85 µ lang. Eine Mundöffnung konnte nicht beobachtet 
werden, wohl aber ein schwarzer Augenfleck (!) am vorderen Körper-
pol; der Kern war oval. LACHMANN beobachtete in einem (!) Fall 
ein Festsetzen an Algen, wobei sich der Pigmentfl.eck allmählich 
auflöste und am Vorderende eine „häutige Ausbreitung (epanöuisse~ 
ment membraneux) entstand 1 ~ was ich auf intramortale Zer-
fl.ießungserscheinungen zurückführen möchte. CLAPAREDE und LAcH-
MANN vermuteten allerdings auch noch eine nachfolgende Schalen-
bildung, verloren aber leider das betreffende Exemplar aus den 
Augen! Übrigens war nach ihrer eigenen Angabe dasselbe, hier als 
Jugendform von Freia · elegans bezeichnete, Infusor schon vorher 
von LrnBERKÜHN und WAGNER bei Wismar an der Ostsee beobachtet 
worden, ohne das diese irgendwelche Beziehungen (parante) zu der 
Folliculina bemerkten. DADAY (22, p. 489) beschrieb es später 
aus dem Neapeler Golf unter dem Namen „Lagynus ocellatus\ stellte 
es also als besondere Art zu den Lacrymarien, ohne aber dennoch 
deri „interessanten Gedanken" einer genetischen Beziehung zur Gat-
tung Folliculina aufzugeben. LEVANDER (81) beobachtete es neuer-
dings . wieder in der Ostsee, fand den Kern zwar meist oval, aber 
. seltener auch fünfgliederig perlschnurförmig (p. 66), ohne aber 
hier.aus ein neues Argument für seine Verwandtschaft mit Folliculina 
herzuleiten, die er vielmehr für sehr unwahrscheinlich erklärt 
(p. 83). Aber fortgeerbt hat sich doch der Irrtum bis in die neueste 
Zeit. Daß BüTSCHLr (14, III, p. 1728) und mit ihm noch Hür-
BURGER und BunDENBROCK (67, p. 72) den St,entor auricula KENT 
(Taf. 10 Fig. 8) für eine junge freischwimmende FoUiculina hielten, 
wurde schon wiederholt vermerkt. 1\fömus (95) war der erste, der 
wirklich echte errante Jugendformen beschrieb und den Beweis ihrer 
Abkunft von alten behülsten Individuen beizubringen vermochte, -'-
aber den Teilung·svorgang selbst hat auch er nicht beobachtet, wie 
ans seinen speziellen Angaben und falschen Schlüssen sich ohne 
weiteres ergibt. Er fand auch „unter den vielen untersuchten Indi-
viduen nur einige Male solche, die sich vermehrten". Das früheste 
von ihri1 beobachtete Stadium war dasjenige, da.s im unteren Teil 
der Hülse neben dem „Mutterindividuum" einen dunkler gefärbten 
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spindelförmigen „Sprößling" zeigt (vgl. 1.\fömus' Tafel Fig. 2.; meine 
Ta f e 1 11 Fig. 22, 23). Der Anblick von zwei, und dem Aussehen 
11ach etwas verschiedenen, Individuen mit ihren Längsachsen parallel' 
nebeneinander in einer Hülse, von denen das eine diese später ver-
läßt und sich ein neues Gehäuse baut, brachte Mönrns sofort zu der 
Annahme einer „Längsteilung". Er möchte diese Bezeichnung je-
doch gerne vermieden wissen, da nach seiner Meinung das Mutter-
tier sich nicht in zwei g·anz gleiche '.I1ochterindividuen teilt, sondern 
vielmehr „alle Organula, welche für die Erhaltung des fodividuuins 
bestimmt sind, behält", während der Sprößling diese erst erlangt, 
,,indem er sich nach seiner Ablösung artgemäß weiterentwickelt", -
,,ein protozoisch ausgebildeter Tierleib gibt eine protozoisch unent-
wickelte Keimzelle ab". Dieses Resultat ist falsch, denn J.\fömus hat 
die Teilung selbst eben gar nicht verfolgt, sondern beurteilt bereits 
sekundär entwickelte Verhältnisse. 
Die Teilung der Folliculina ampulla ist e f n e ein fa c h e Z w e i -
t e i 1 u n g , a b e r k e i n e l ä n g s - , s o n d e r n q u e r g e r i c h t e t e. 
Allerdings verläuft sie nicht in einer ursprünglichen typischen Weise, 
denn es sind gewisse Modifikationen eingetreten. Man kann ja auch 
nicht von einer einfachen Teilung bei einem so hoch organisierten 
Infusor erwarten, daß alle Organula in der Mitte durchgeschnürt 
werden und sich gleichmäßig auf die beiden Tochterindividuen ver-
teilen. Zumal bei seiner Querteilung würde das vordere Teilstück 
das o·a.nze Peristom bekommen, und das hintere müßte es voll tändig· 
neubil den. Wenn man diese Überlegung auf die Verschiedenheit 
der beiden noch in der Hülse steckenden '.I1eilindividuen bezieht, so 
ist man natürlich versucht, das die großen Peristomfliigel besitzende 
Exemplar für das vordere, dasjenige mit noch unentwickeltem Peristom 
für das hintere zu halten. Die Beobachtung des Teilungsprozesses 
zeigt aber, daß es in Wahrheit umgekehrt ist: gerade das (in dem 
1.\fomus'schen Stadium) voll entwickelte „ Mutterindividuum" ist das 
hintere 'l'eilstiick, das fortdauernd mit der Hülse fest verwachsen 
bleibt; der „unentwickelte Sprößling" dagegen repräsentiert das 
vordere Teilstück, das frei in der Hülse liegt, um diese später zu 
verlassen und ein kurzes errantes Leben zu führen. Die Erklärung 
ist nicht schwierig, so unverständlich das Ganze auf den ersten 
Blick erscheint. Bevor die Folliculina nämlich zur Teilung schreitet, 
vollzieht sich (zugleich mit der Kernkonzentration) eine allmähliche 
„Einschmelzung" des alten Peristoms, und nach vollzogener Teilung 
erfolgt am Vorderpol beider Teiliridividuen eine Peristomneubildung, 
ein Prozeß, der nun an dem hinteren, zum dauernden sessilen Leben 
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bestimmten, Exemplar schneller verläuft, als an dem vorderen. So 
kommt es, daß jenes bereits wieder voll entwickelt ist und seine 
eri tomht1)pen t rudelnd au der Hül e herausstreckt, während aie e 
noch mit der Peri tomanlage be chäftigt ist. Es vollendet die e 
überhaupt erst, nachdem es am E nde eine erranten Zn tandes ine 
neu.e Hül e um sich herum an ge chieclen hat, - eine entwicklungs-
geschichtliche Remin'iszen die clarauf hinwei t fa ß die miichtige 
E ntfaltung der Peristomla_ppen erst durch da Gehäu ·elebeu bedingt 
wurde, was ja auch durch biologi ehe rgumente leicht zu stützen ist. 
Der ganze Vorgang der Eins c h m e 1 z n n g und Erneuerung 
des Per ist o ms im Verlauf des Teilungsprozesses ist nicht ohne 
Beispiel. STERKI (141, 1878) ve1folgte zuerst an sich teilenden Oxy-
trichinen einen Ersatz der präoralen Membran und Cilien auch am 
vorderen Sprößling. Doch wurde ihm der Vorgang nicht klar; er 
bemerkt wörtlich: ,,Daß die adoralen Wimpern nicht einfach tales 
quales stehen bleiben, i st vollkommen sicher ... , es ist aber wahr-
scheinlich, daß nicht zwischen oder neben den alten neue adorale 
Membranellen gebildet werdeu, vielmehr claß · j de einzelne umge-
bilclet, gleicl1 sam umgeprägt werde, ähnlich wie da ganze P ri tom. ' 
B,u ,nIANJ, der nocl1 1 60 (2) be 011ders betont J1'atte, daß kein Er atz 
der alten Zone eintrete, wiewohl er einen olchen für da alte Hinter: 
encle mit seinen Cil'ren uud chwanzbor ten schon damal zugeben 
mußt I beschrieb 1 91 in einer peziellen .Arbeit (4) zelb t eine zei t-
wej e wiederholte Erneuerung· von P e ·i 'tom, l\Iund und [embranellen 
bei l,entot coeruleus, auch unabhängig von der F ortpfianzung (nach 
ihm eine Alterser cheinung), wobei sich da1111 jedesmal auch d r Kern 
1orübergehend konzentriert (1)1 al o wohl die. en Vorgang b einfl.uß t. 
W ALLENGREN (149, 1901) beschreibt den Resorption - tmd r eubildung ·-
prozeß von P eri tom, Wimpern Girren nud großen tück.en der Pelli-
cula im Verl auf der Querteilung von Et1,zilatcs, Sttylonychia, Bolost4cll et. 
Etwas weniger leicht ver Ui.ncllich als da Verh alt n de Ped tom , 
obwolll geracle im Gegellsatz dazu im e11 ten Augenblick viel weniger 
verblüffend, ist füe Q n e n ich 't 11 n g der T e ilung. Allerdings ist 
die e das Normale für die meis ten Hiat n (im Gegensatz z. B. zu 
den ich läng teilendenclen F lagellaten), docl1 gibt e eine allgemeine 
dereinst von B.u.nr.i1.Nr (3, 1881) aufgefundene Ge etzmäßigkeit, der-
zufolge die 'l'eilungsebene senkrecht zwischen Mund und After dm·ch-
zuschneiden pflegt. Zumeist liegen ja beide in der Nähe der ent-
gegengesetzten Körperpole, doch verlagert sich der After namentlich 
bei tentorineu nnd orticellinen weit nach vorne, wobei die ur-
1n·fingliche QuerteiJ urig allmählich in eine cbräge L~ng tei1ung 
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übergeht. In der Gattung Stentor z. B. beginnt sie mit der An-
lage einer neuen adoralen Zone in Form eiI'ter ventralen, ziemlich 
längs verlaufenden Leiste, die dicht hinter dem Munde beginnt und 
bis zur Mitte des Körpers sieb. el'streckt, -,-- zmiächst so sehr von 
der definitiven Gestalt abweichend, daß EHRENBERG sie bei einigen 
Arten als dauerndes Element (,,seitlicher Wimperkamm") beschrieb; 
(vgl. BüTsCHLI 14, III, Taf. LXIX Fig. 2; Taf. LXVIII Fig. 5). 
Diese neue Zone springt dann bruchsackartig vor und bildet ein 
neues Peristomfeld, während an ihrem Hinterende Mund und Schlund 
neu sich einsenken: dann erst beginnt die Abschnürung. Bei der 
doch so nahe verwandten Gattung Folliculina verläuft die 'l'eilung 
anders, einmal ursprünglicher (direkte 'l'eilung), dann aber unter 
sekundärer Verlagerung der Teilungsebene (Querteilung). Eine 
Schrägteilung· im Sinne des BALBIANI'schen „Gesetzes" kann hier 
deshalb nicht stattfinden, weil durch die tiefe trichterförmige Peristom-
einsenkung der Mund tatsächlich weiter nach rückwärts verschoben 
ist, als der bis an die Basis des linken Peristomflügels nach vorn 
verlagerte After. Die auf Tafel 10 Fig. 1 eingetragene hypo-
thetische Lage der BALBIANr'schen 'l'eilungsebene (x - y) zeigt die 
praktische Unmöglichkeit derselben ohne weiteres. 
Der tatsächliche Teilungsverlauf bei Folliciilina am-
pulla ist nun, zusammenhängend geschildert, folgender: Die Ein-
leitung bildet stets die Konzentrierung des Hauptkerns (Taf. 11 
Fig. 15) und die Einschmelzung des Peristoms, deren Beendigung 
mit einem bandförmigen Wiederausstrecken des Kerns zusammen-
fällt (Taf .11 Fig·. 16). Dann beginnt die Einfurchung (Taf. 11 Fig. 17) 
schräg von der Ventralseite aus, typisch einseitig, wie es schon 
STEJN in analoger Weise bei Climacostomum beobachtete, während ja 
im allgemeinen bei den Ciliaten eine Ringfurche allseitig gleich-
zeitig einschneidet. Spiralige Drehungen und Zerrungen beider 
Individuen ve1'suchen die endgültige 'l'rennung zu bewirken (Taf. 11 
Fig·. 18); oft schieben sich die bereits getrennten ventralen Körper-
ränder übereinander, doch läßt eine verschieden tiefe Einstellung 
des Mikroskops den einseitigen Zusammenhang noch deutlicher er-
kennen. Auf der Ventralseite, in der hier tiefsten Furche, entsteht 
zugleich das neue Peristom des Hintersprößlings, das sich in diesem 
Stadium von dem des vorderen Exemplars gar nicht unterscheidet; · 
die Wimpern sind hier bedeutend länger als am übrigen Körper. 
Die ventrale Entstehung des neuen Peristoms entspricht ganz den 
Verhältnissen bei den übrigen Heterotrichen; es rückt erst in dem 
Maße, wie die Abschnürung sich vollendet, an den vorderen Pol 
i 
~ 
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(Taf. 11 Fig. 17-20). Die Ausgestaltung des Peristoms verläuft 
sofort nach der vollständigen Trennung (Taf. 11 Fig. 19) . bei dem 
hinteren Individuum sehr viel rascher als bei dem vorderen. Leider 
ist die genaue Verfolgung der Peristombildung mit fast unüber-
windlichen Schwierigkeiten verknüpft; da das Tier sein Vorder ende 
for t ährend ltin und her chiebt, und die Wimper pirale in chläugeln-
den ewegung n rascb dnhin spielt. Meine Tn.f. 11 ig. 21 enthält 
e!nige Skizzen, die durch Kombina tion ver chieclener Vergrcißernngen 
und Ein tellungen entstanden ind. Der Durnh clmürtmg vorgang 
dauert et'iva 8/,1 t unden und 3 Sttrnden nach einer Beendignn o-
hat schon der hintere •r eilsprößling sein P eristom vollkomm n an ·. 
gebildet (Taf. 11 Fig. 22); er streckt sich meist lang· aus und liegt 
strudelnd vor der Hülsenmündung (Taf. 11 Fig. 23), schließlich ent-
faltet er seine großen Tri'chterlappen auch außerhalb des Gehäuses. 
Der vordere Teilsprößling hat derweilen sein Peristom gar nicht 
vervollständigt, selbst der Mund fehlt noch, so daß im Gegensatz 
zu jenem eine Nahrungsaufnahme unmöglich ist, doch hat er zuweilen 
bei der Teilung eiliige Nahrungsballen mitbekommen. E1: kontra-
hiert sich meist walzen-, oft kugelförmig und erscheint demzufolge 
kleiner und dunkler gefärbt. In diesem Stadium verharrt der 
Teilungsvorgang am längsten, man findet es ungleich häufig r als 
die vorhergehenden; - kein Wunder, daß l\föBius' Untersnchungen 
gerade · hier einsetzten, und daß er infolge seiner Unkenntnis der 
vorangegangenen Geschehnisse von dem ihm sich darbietenden 
Anblick auf falsche Vermutungen. geführt wurde. Auch von den 
Kernvorgängen konnte er nichts berichten, denn alsbald nach der 
vollständigen Durchschnürung (Taf. 11 Fig. 20, 19) erfolgt die Gliede-
rung des bandförmig wieder ausgewachsenen Hauptkerns, so daß 
die beiden Teilsprößlinge stets perlschnurförmige Kerne aufweisen. 
An lebenden Exemplaren ist die vor sich gehende Gliederung· leider 
nicht zu beobachten und im Präparat - da sie sehr schnell erfolgt -
nur durch einen Zufall · anzutreffen. Daher ist auch nicht zu unter-
scheiden, ob die Gliederung in der ganzen Ausdehnung dieses Kern-
bandes gleichzeitig erfolgt, wie es für einige andei'e Stentorinen 
nachgewiesen sein soll, oder ob sie sukzessive vor sich geht, wie 
z. B. bei den Oxytrichinen. Es dauert · nun mehrere Stunden bis 
zu einem ganzen Tage, ehe der in der Entwicklung zurückgebliebene 
vordere Teilsprößling , der nicht wie der hintere mit der Hülse 
verwachsen ist, diese verläßt und frei hinausschwärmt · ('l'af. 11 
Fig. 24). Dabei zieht sich der letztere in das Gehäuse zurück, 
um die Öffnung· freizugeben, aber so oft ich auch diesen Vorgang 
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beobachtete, fand ich ihn doch niemals in der von MöBius (95) ge-
zeichneten Weise (Fig. 15, 16) hufeisenförmig, mit eing·ezog·enem 
Peristom, am Grunde desselben kontrahiert. Auch wies der aus-
schwärmende Sprößling in keinem Fall einen derartigen „Nabel-
strang" auf, wie ihn MöBius (Fig. 17, 18) angibt, und der nach den 
geschilderten Vorgängen auch unerklärlich wäre. Aber lVIöBius 
konnte ihn bei seiner Theorie von „Mutter- und Tochterindividuen" 
wohl verwerten. Auch die in den Fig. 19, 20 gezeichnete Ein-
furchung am vorderen Körperpol, welche die erste Anlage der beiden 
Peristomlappen voneinander trennt, habe ich nicht in dieser Weise, 
und vor allem niemals vor der Festsetzung des Sprößlings beobachtet. 
Während seines erranten Lebens behält er die Primitivanlage der 
typischen Stentoren-Mundspirale, ohne daß auch nur eine trichter-
förmige Einsenkung sich zeigte, vielmehr ·erscheint der Mund meist 
noch etwas erhaben. Der Körper des „Sprößlings" ist langgestreckt 
walzenförmig, drehrund und etwa 85 µ lang. Er kann sich kugelig 
kontrahieren, vor allem beim Auftreffen auf Hindernisse, bewegt 
sich aber meist gerade gestreckt, bald schneller, bald langsamer 
und wie es scheint unter Achsenrotation; die Umwendung geht zu-
weilen, vorausgesetzt, daß die Platte genügend mit Wasser bedeckt 
ist, über Kopf vor sich. Der vordere Körperpol erscheint etwas 
dunkler gefärbt, er trägt genau terminal die Peristomplatte mit 
der Spirale, die noch keine „Wimperschnur" tiefer in.s Innere des 
Körpers hineinsendet. Das freischwimmende Leben dauert nur 
kurze Zeit, oft nur Stunden; ich konnte durchweg ein und dasselbe 
Individuum vom Ausschli'tpfen aus der alten Hi\lse bis zum Fest-
setzen verfolg·en. Das Tier bewegt sich zu dem Ende zunächst 
längere Zeit auf derselben Stelle, liegt dann allmählich ganz still 
und ruhig·; es streckt sich etwas in die Länge, verbreitert sich, 
flacht sich ab, erhält wellige Konturen und wird zugleich heller. 
Doch behält es meist eine dichtere Streifung und demgemäß dunklere 
Färbung in der Mediane und besonders am Peristom. Dieses stülpt 
sich nach innen ein ('l'af. 11 Fig. 25) und beginnt seine weitere 
Ausgestaltung. Alsbald zeigt es in der Seitenansicht eine Ein-
fnrchung, und zugleich wächst die Wimperspirale in das Entoplasma 
hinein, wohl durch die trichterförmige Einstülpung des Peristoms 
bedingt, was sich nicht direkt verfolgen läßt. Nach etwa 1 bis 2 
Stunden stülpt sich die Peristompartie wieder heraus, nun bereits 
• deutlich zweilappig erscheinend, aber natürlich noch nicht voll ent-
faltbar (Taf. 11 Fig. 26). Seine eigentliche Gestalt und Größe er-
hält das Peristom erst durch allmähliches Längenwachstum der 
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Trichterlappen. Ehe das aber vor sich geht, beginnt schon die 
Gehäuseabscheidung, - etwa 2 bis 3 Stunden nach der Festsetzung. 
Man sieht urplötzlich rings . um das Tier in einigem Abstand von 
dem Körper eine feine Linie auftreten, die sich langsam verdickt 
und : ich ba_ld al eine glasklare Hülse darstellt. Der eigentliche 
Hals fehlt noch, wie auch Mönros richtig beobachtete und es ist 
wahrscheinlich, daß seine Substanz von den P ei·istomJ'appen abge-
schieden, und eine F orm durch deren An gestaltung bedino-t wird. 
Auch da o-e chieht relativ cbnell, und wieder einige t unden später 
streckt da neue Individuum seine 'rrichterlaIJpen t l'udelnd an. 
.dem fertigen Gehäuse heran·. 
E rwähnenswert i t die zuweilen vorkommende Doppe 1 t e i 1 u n g 
(Taf. 11 Fig. 27). In zwei Fällen habe ich beobachtet daß nach 
der er 'ten Querteiltmg, die zur Bildung zweier Inclivid'uen führte 
da · _vorde_l'e. 'l'eils_tücl~ sich noclrnial durch chnlirte so daß jetzt 
d1" e1 Individuen 1ll emer Hülse Jagen. Das m·sprünglicbe hin tere 
Teil t ück, da. mit dem Gehäuse verwachsen blieb, gestaltete sich 
in der geschilderten Weise wieder typisch aus, und die beiden 
„Sprößlinge" schlüpften alsbald nacheinander aus, um sich neue 
Hülsen zu bauen. Wenn MöBius schon solche Stadien gefunden 
hätte, würde er sie sicher als „Zwillingsgeburten" bezeichnet und 
zur festeren Begründung seiner Theorie von den „protozoisch un-
entwickelten Keimen" verwendet haben; Davon kann natürlich nach 
meinen ganzen Schilderungen keine Rede sein.· 
Die 1I1eilung· i t bi ber der einzige bekannte Fortpflanzungs-
v?rgang der Folliculiuen. E gilt nun noch die g es c h 1 echt -
l 1 c h e n Vo r g· ä n g e anfaul lären , deren Vorkommen wohl wahr-
scheinlich ist. 1) Ich habe systematisch nach Conjuganten gesucht 
u~d auch durch Variation der Lebensbedingungen (wogegen die 
!iere_ aber _sehr. e~pfindlich und wenig widerstandsfähig sind) ,,Con-
JUgat10nsep1dem1en hervorzurufen versucht, _,.. aber leider stets ver-
geblich, möglicherweise wegen zu geringen Alters meiner Kulturen. 
Bei _de? S~entoren liegt ja bekanntlich eine analoge Material-
schwiet1gkeit vor, daher über die Conjugation dieser doch so überaus 
oft untersuchten Tiere bisher auch nur zwei eingehendere Arbeiten 
1
) Der Vorgang der Ooujngntion wi\l"(le die Existenz von freiscl1wimmenclen 
e1·w~chseneu Follicnlinen >'ornu setzen, clie jedoch bisher von keinem Beobachter 
erwiesen wenlen konnte. Letzten Endes wäre auch die Möglichkeit nicht von 
vorn.herein abzuweisen, <lo.ß Autogamie ·vorläge etwa in <ler Weise daß durcJ1 hs 1 . . V ' ' • wec e e1 t1ge erschmelz1mg der ja zu mehreren vorhandenen rebenkem e die iJi 
der 'onjugntion erfolgende „ Verj llngung" ersetzt wtu:de. 
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vorliegen, nämlich von CL. HAMBURGER (65, 190~) und W. ~ULso.~ 
(100, 1913). Vielleicht lassen sich ~ieraus ~e~Iss~ Analogien fur 
die zu erwartenden Verhältnisse bei den F olhculmen _entnehmen. 
Die conjugierenden Ciliaten pflegen ja mit der Mund~·egion zu ver-
wachsen, speziell die Heterotrichen ursprünglich m~t der ganzen 
Fläche ihrer Peristomfelder, allerdings nur wenn diese la?g und 
schmal sind (Blepharisma, Spirostomum, Balantidium). Je. breiter u~d 
kürzer die Peristomfelder werden, um so beschränkter ist auch die 
Ausdehnung der verwachsenden Regionen; so verwachsen die ~te~-
toren nur noch mit dem linken. Teil ihrer Peristomfelder, wobei die 
Tiere im spitzen Winkel; oft auch parallel zueinander liegen. 
Hoffentlich gelingt es bald die entsprechenden Verhältnisse bei den 
Folliculinen dieser Entwicklungsreihe anzufügen. 
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Tafelerklärung. 
Alle mikroskopischen Zeichnungen sind ausgeführt an einem SEIBERT-Mikroskop 
mit den Achromat-Objektiven I, III, V, u;11d den HuYGHENs'schen Ocularen 1, 3, 
mit Hilfe eines einfachen ABBE'schen Zeichenapparates. 
{Die in Pa1·anthese gesetzten Nummern der Abbildungen beziehen sich auf meine 
Dissertation.) 
Tafel 10 (IV). 
Fig. 1 (33). Folliculina ampulla, völlig entfaltet. Etwas schematisiert. 
Vergr. 500. (i·-:-rechts, !=links, p=Peiistomeck, o=Mund, a=After, x-y Lage 
der hypothetischen B.ALBIAN1'schen Teilungsebene, vgl p. 166). 
Fig. 2 (34). Foll. elegans. Habitnsbild nach Angaben früherer Beobachter. 
Vergr. 320. 
Fig. 3 (35). Foll. spirorbis nach DONS. Vergr. 250. 
Fig. 4 (36). Foll. producta nach WmGHT. Vergr. 200 . 
Fig. 5 (37). Foll. hfrundd nach KENT. Vergr. 200. 
Fig. 6 (38). Foll. telesto nach LAACKM.A.NN. Vergr. 250. 
Fig. 7 (39). Foll. melitta LA.A.cKM. aus DoNs. Vergr. 200. 
Fig. 8 (40). Stentor auricula nach KENT. Vergr. 120. 
Fig. 9 (41). Stentor auricula nach DADAY, Vergr. 180. 
Fig.10 (42). Foll. ampulla. Verlauf der Wimpersprirale nach MöBius. Vergr. 250. 
Fig. 11 (43). Foll. ampuUa. Verlauf der Wimperspirale nach eigenen Be-
·obachtnngen. Schematisiert.· Vergr. 500. 
Fig. 12. (44). Foll. ampulla. Blick von oben auf das Peristom. (Nach dem 
Leben.) Vergr. 450. 
Tafel 11 (V). 
Fig. 13 ( 45). Foll. ampiilla. Sechsgliedrig·er Hauptkem, fünf Nebenkerne. 
{Nach e. Präparat). Vergr. 320. 
Fig. 14 (46). Foll. ampulla. Zweigliedriger Hauptkern. (Nach e. Präparat.) 
Vergr. 320. 
Fig. 15 (47). Foll. ampulla. Hauptkern kugelig konzentriert. (Nach e. Prä-
parat.) Vergr. 320. 
Fig. 16 (48). Foll. ampulla. Hauptkern gestreckt lang bandförmig. (Nach 
e. Präparat'.)- Vergr. 320. 
Fig. 17 (49). Foll. ampulla. Qne1'teilnng. Einschneiden der Furche. (Nach dem 
Leben.) Vergr. 320. 
Fig. 18 (50). Foll. ampulla. Vorgeschrittenes Teilungsstadium. (Nach dem 
Leben.) Ve1·gr. 320. 
Fig· . . 19. (51f Foll. ampulla. Soeben vollendete Durchschnürung. (Nach 1lem 
Leben. Kerne nach e. Präparat ergänzt.) Vergr. 320. 
Fig 20 (_52). Foll. ampulla. 'l:eilung des Hauptkerns. (Kombiniert nach Prä-
parat und Leben.) Vergr. 320. 
Fig. 21 (53). Foll. ampulla. Studien zur Peristombildung. (Nach dein Leben.) 
Vergr. 320. 
Archiv für Protistenkunde. Bd. XXXVII. 12 
174 H'. SAHRHAGE, Organisation u. Teilungsvorg. d. Flaschentierchens (F. a,npulla), 
Fi . 22 (54). } Foll . . ampulla. Fortschrei tende Entwicklung des hinte1·en 
Fi;. 23 (55). TeilsprößJlngs, während der vordere in der alten Hillse 
verharrt. ( racb dem Leben.) Vergr. 320. 
Fig. 24 (56). Foll. amp1,lla. Ausschlüpfen des vorderen Teilsprößlings. (Nach 
dem Leben.) Vergr. 320. 
Fig. 25 (57). Foll. ampulla. · Festsetzen des erranten Sp1:ößlings. (Nach dem 
Leben.) Vergr. 450. 
]'ig. 26 (58). Foll. ampulla. Soeben erfolgte Gehäuseabscheidung. (Nach dem 
Leben.) Vergr. 450. 
Fig 27 (59) . .Foll. ampulla. Ein Fall der Doppelteilung. (Nach dem Leben.) 
Vergr. 320. 
Fig. 28 (60). Lagynus ocellatus DADAY. (Nach CLAPARf DE nnd LACHMANN 
Jugendstadium von Folliculina.) Vergr. 600, 
Fig. 29 (61). WRIGHT's „Schwärmer" als Fortpflanzungsstadien der Folliculiua 
Vergr. 200 . 
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Übersetzungsrecht voi·behalten. 
· (Aus dem Hygienischen Institut Frankfurt a. M.) 
Amöbenzucht auf reinem Boden. 
Vori 
Dr. Rud. Oehler, Frankfurt a. M. 
(Hierzu Tafel 12.) 
Obwohl schon seit geraumer Zeit gezeigt wurde, wie man 
Amöben auf Reinkulturen von Bakterien züchten kann 1), 2) , 3), so 
ist doch das Verfahren von denen, welche Amöben zwecks morpho-
logischer Forschung züchteten, wenig angewendet worden. W Asrn-
LEWSKI und KüHN 4) haben das Verfahren TsuJITANr's und MouToN's 
aufgenommen und haben ihre Amöben auf Coli- und Fluorescens,-
Reinkulturen gezüchtet. Sonst aber haben die meisten Untersucher 
sich dahin ausgesprochen, daß das für morphologische Zwecke nicht 
nötig sei. 
Ich kann, nachd.em ich bei 5 Ainöbenarten die Zucht a~f ver-
schiedenen Bakterien-Reinkulturen auf läng·ere Zeit hin durchgeführt 
. . 
habe, bestätigen, daß morphologisch an den Amöben für ge-
wöhnlich nicht viel geändert wird, ob sie a.uf dieser oder jener 
Bakterienunterlage wachsen. Zudem aber zeigte es sich, daß die 
ohne Rücksicht auf Bakterienreinheit in gangbarer Weise von, Agar-
platte . zu Agarplatte überimpften Amöbenkulturen eine bestimmte 
1) Fnoscn: Centralbl. f. Eakt., Abt. I, Ed. 21 1897 p. 926. 
2) TsUJITANI: Centralbl. f. Eakt., Abt. I, Ed. 24 1998 p. 666. 
") MouToN: Recherches sur la digestion chez les amibes. Annales Inst. 
Pasteur Ed. 16 1902. 
"') WASIELEwsil:1 und KüHN: Untersuchungen über. Bau und Teilung des 
Amöbenkerns, Zoolog. Jahrb. Ed. 36 1914 p. 253-326. 
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